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-Uie Mikrophotographie kann auf wenigen Bogen 
nicht erschöpfend behandelt werden. Wer sich über die 
Geschichte derselben und alle einschlägigen Fragen genau 
unterrichten will, bleibt auf die vorhandenen Lehrbücher 
angewiesen ^). Den umfassenderen Werken haftet jedoch 
der Nachtheil an, dass sie für den Anfänger zu viel 
bringen, ferner, dass der Autor gewisse Dinge theoretisch 
entwickeln und sich auf Gebiete begeben muss, in die nicht 
Jeder leicht zu folgen vermag. 

Zweck der folgenden Zeilen ist, kurz den Weg an- 
zugeben, auf dem selbst der Neuling, der den mikrophoto- 
graphischen Apparat nur vom Hörensagen kennt, mit 
Sicherheit zu befriedigenden Eifgebnissen kommt. 

Der Apparat. 

Vielfach begegnet man immer noch der Ansicht, dass 
das Gelingen eines brauchbaren Mikrophotogramms von 
dem Vorhandensein eines kostspieligen Apparates abhängt. 
Nichts ist irriger als dies; man kann mit den einfachsten 
Hilfsmitteln unter allen Umständen auskommen. Beispiels- 
weise hat Verfasser, dessen Aufnahmen bereits nach 
Tausenden zählen, niemals einen besonderen mikrophoto- 
graphischen Apparat besessen. Ein gewöhnliches, mit 



1) Z. B.: Die Mikrophotogr. von Marktanner-Turneretscher. 
Halle a. S. 1890. W. Knapp; oder; Lehrbuch der Mikrophotographie 
von Dr. R. Neuhauss. Braunschweig 1890. TT. Bruhn. 

1* 
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umlegbarem Fuss versehenes Mikroskop und eine Turisten- 
Camera im Format 13X18 cm genügen für alle Fälle. 
Grundbedingung bleibt, dass Mikroskop und Camera auf 
gesonderten Tischen. Aufstellung finden. Alle Apparate 
— mögen sie auf irgend einen Namen getauft sein — 
bei denen diese Trennung nicht streng durchgeführt ist, 
sind von vornherein zu verwerfen. Die gegenseitige Iso- 
lirung der beiden Haupttheile des Apparates soll verhindern, 
dass sich die bei dem Einsetzen der Cassette und dem 
Aufziehen des Schiebers unvermeidlichen Erschütterungen 
nicht auf das Mikroskop fortpflanzen und eine Verände- 
rung der feinsten Einstellung herbeiführen. Man schraubt 
das Mikroskopstativ auf dem Boden einer umgestülpten, 
kleinen Kiste fest, welche ihrerseits auf einem möglichst 
schweren Tische ruht. Die Camera befindet sich auf 
einem in der Höhe verstellbaren Stativ, wie solche in den 
photographischen Ateliers allgemeine Verwendung finden. 
Da die Balgenlänge der gewöhnlichen Cameras für mikro- 
photographische Arbeiten nicht ausreicht, so muss man 
fiir eine Verlängerung Sorge tragen. Dieselbe besteht am 
besten aus einem weiten Papprohr, welches an dem Stirn- 
brett ,der Camera angesetzt wird. Mit einem einzigen 
Bohr dieser Art kommt man meist nicht aus: Da der 
Balgen alle möglichen Veränderungen bis zu einer Länge 
von 1,30 oder 1,50 m gestatten muss, so lässt man sich 
von vornherein zwei oder drei verschieden lange Bohre 
fertigen, die innen geschwärzt, in Bezug auf ihren Durch- 
messer hinter den Ausmessungen der verwendeten Camera 
nicht wesentlich zurückstehen. Bei zu kleinem Durch- 
messer giebt es störende Eeflexe an den Wänden. Das 
Bohr muss sich leicht abnehmen lassen, damit jederzeit 
die Gelegenheit gegeben ist, den Kopf zwischen Camera 
und Mikroskoptubus zu bringen und das Präparat und die 
Beleuchtung durch Hineinschauen in das Mikroskop zu 
überwachen. Von grösster Wichtigkeit ist eine geeignete 
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lichtdichte Verbindung zwischen Mikroskop und 
Camera. Um den Grundsatz der Trennung beider Theile 
streng aufrechst zu erhalten, ist man genöthigt, die 
in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung zu verwenden. In 
eine am Tubus T angebrachte doppelte Kapsel a schiebt 
sich eine Hülse i ein, die ihrerseits genau auf ein am 
vorderen Ende der Camera befestigtes Eohr c passt. Die 
Theile b und a dürfen sich nicht berühren; es kann 
zwischen ihnen ein ziemlich reichlicher Spielraum gelassen 
werden, ohne dass deshalb ^ 

Nebenlicht in die Camera ^Cjbfl^ 

gelangt. 

Bei einigermassen langem 
Auszug der Camera ist es nicht 




i 



b\ 



Fig. 1. Fig. 2. 

möglich, unter gleichzeitiger Ueberwachung des Bildes auf 
der Visirscheibe die Mikrometerschraube des Mikroskopes 
mit der Hand zu erreichen. Man muss daher auf eine Ver- 
längerung dieser Schraube bedacht sein. Der sogen. 
Hooke'sche Schlüssel — im Wesentlichen ein in den Kopf 
der Mikrometerschraube eingreifendes Zahn- oder Gummi- 
rad, welches vermittelst eines Kugelgelenkes mit einem 
Stabe verbunden ist — gestattet nun, die Mikrometer- 
schraube aus jeder beliebigen Entfernung zu bewegen. 
Der Stab darf nicht fest mit der Camera verbunden werden, 
sondern liegt frei neben derselben. Immerhin ist ein gut 
gearbeiteter Schlüssel dieser Art ziemlich kostspielig. Man 
kommt selbst bei den schwierigsten Arbeiten mit einer 



Digitized by 



Google 



einfachen Vorrichtung aus, die sich Jeder selbst herstellen 
kann (Fig. 2). Zwei längs der Camera über EoUen a 
gleitende Schnüre h stehen mit einem zangenartigen In- 
strument cd in Verbindung, welches man am Kopf der 
Mikrometerschraube e festklemmt. Der Stiel der Zange c 
besteht aus leichtem Holz , der obere Theil d aus Metall. 
Es leuchtet ein, dass jeder Zug an den Schnüren h eine 
geringfügige Drehung der Mikrometerschraube zur Folge 
hat. Die Erfahrung lehrt, dass man selbst bei Anwendung 
stärkster Immersionen mit Hilfe dieser fast kostenlosen 
Vorrichtung überaus fein einstellen kann. Dieselbe ist 
natürlich nur anwendbar, wenn ungefähr eine Viertel- 
drehung der Mikrometerschraube genügt, um zur feinsten 
Einstellung zu gelangen. Für die grobe Einstellung be- 
hilft man sich hierbei folgendermassen: Ein weisses Stück 
Cartonpapier wird an die Stelle der Visirscheibe gebracht. 
Neben dem Mikroskope stehend und die Mikrometer- 
schraube desselben mit der Hand regulirend kann man 
nun, indem man das Bild auf dem weissen Oarton von 
vorn betrachtet, annähernd scharf einstellen. Um den 
nöthigen Einblick in die Camera zu erlangen, muss natür- 
lich das vordere Papprohr abgenommen werden. Die 
Ueberwachung des Bildes auf dem weissen Carton wird 
ausserordentlich erleichtert, wenn man das Zimmer, in 
welchem die Aufnahmen bei künstlichem Lichte ge- 
schehen, verdunkelt. 

Für die grobe Einstellung lässt sich auch folgender- 
massen verfahren: Ein etwa 3 cm langes Stück eines 
fingerdicken Gummischlauches wird über den Kopf der 
Mikrometerschraube gestülpt. Ist dieser Kopf zu gross, 
so lässt man sich einen kurzen, etwa bleistiftstarken An- 
satz daselbst anbringen. In das freie Ende dieses Gummi- 
schlauches wird ein leichter Eohrstock eingesteckt. Die 
Mikrometerschraube folgt dann willig den Drehungen 
dieses Stockes. 
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An Stolle der matten Scheibe, welche nur dazu 
dient, über Grösse und Gestalt des Bildes Aufschluss zu 
geben, bedarf man zur feinsten Einstellung einer durch- 
sichtigen Spiegelscheibe, auf welcher mit Hilfe der Ein- 
stell- Lupe die zartesten Einzelheiten unendlich viel besser 
zu erkennen sind. 

Es ist unbedingt nothwendig, das umgelegte Mikro- 
skop in möglichster Nähe des Kopfes der Mikrometer- 
schraube zu unterstützen. Lässt man diese Stütze weg, 
so beobachtet man, dass sich die feinste Einstellung, zu- 
mal bei Anwendung starker Objectiv-Vergrösserungen, 
schnell verschlechtert. Dies findet seine Erklärung in der 
durch das. Gewicht herbeigeführten Durchbiegung der nur 
locker aneinander gefügten einzelnen Theile des Stativs. 

Als optische Bank, auf der (zwischen Objecttisch 
und Lichtquelle) Beleuchtungslinse, Lichtfilter und Blende 
Aufstellung finden, genügt ein einfaches glattes Brett. 

Man stelle den Apparat in einem vor Erschütterungen 
möglichst geschützten Baume auf. Wer in einer belebten 
Strasse wohnt, wähle für seine Arbeiten ein von der 
Strasse entfernt gelegenes Zimmer. Sehr zu empfehlen 
bleibt die Unterlage einer dicken Filzschicht unter die 
Püsse der Gestelle und Tische, welche Mikroskop und 
photographische Camera tragen. Leichte Erschütterungen 
des Fussbodens werden hierdurch unschädUch gemacht. 
Freilich schützt dies Mittel nicht gegen das. Erbeben des 
ganzen Gebäudes, welches durch vorüberfahrende Last- 
wagen erzeugt wird. 

Nur in den allerseltensten Fällen ist der Mikrophoto- 
graph gezwungen, einen verticalen Apparat zu be- 
nutzen. Dann bleibt weiter nichts übrig, als die auf einem 
festen, dreibeinigen Gestell gestützte Camera über dem 
aufrecht stehenden Mikroskope anzubringen. Das Arbeiten 
mit dieser - Vorrichtung ist ein recht unbequemes. Die 
gewöhnlichen, in flüssigen Medien eingebetteten Präparate 
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gestatten ohne weiteres Anwendung der horizontalen 
Camera, wofern man nur das Deckgläschen mit einigen 
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Tröpfchen Wachs am Objectträger befestigt und die über- 
schüssige Flüssigkeit mit Piltrirpapier aufsaugt. Die Mehr- 
zahl der Mikrophotographen wird zeitlebens nicht in die 
Lage kommen, den verticalen Apparat unbedingt anwenden 
zu müssen. 

Wer die geringe Mühe, sich in oben beschriebener 
Weise einen Apparat selbst herzurichten, scheut und über- 
dies die nöthigen Mittel besitzt, möge nicht verabsäumen, 
siQh den grossen Zeiss' sehen Apparat zuzulegen. Der- 
selbe ist bis in alle Einzelheiten aufs Sauberste ausgeführt, 
besitzt alle Verbesserungen, welche die Neuzeit brachte 
und genügt mit einem Wort den höchsten Anforderungen 
(Fig. 3). Das zu denselben gehörige Mikroskopstativ 
ist besonders für mikrophotographische Zwecke erbaut, 
d. h. es besitzt nebst einem verstellbaren Objecttisch und 
allem an jedem guten Stativ vorhandenen Zubehör einen 
ungewöhnHch weiten Tubus. Auf der optischen Bank 
laufen Beleuchtungslinse, Blende und Lichtfilter zwischen 
eisernen Schienen. Ferner ist daselbst Eaum vorhanden 
für Anbringung einer elektrischen. Lampe mit zugehörigem 
Condensor. Die Verlängerung der Mikrometerschraube wird 
durch den Ho oke' sehen Schlüssel bewirkt. Die auf andert- 
halb Meter Länge ausziehbare Camera ruht auf EoUen und 
lässt sich zurückschieben, wenn man durch HineinbHcken 
in den Tubus das Präparat überwachen will. Die hcht- 
dichte Verbindung zwischen Mikroskop und Camera ist 
die in Fig. 1 dargestellte. Die vordere Hälfte der Camera 
ist aufzukippen und gestattet daher Aufnahmen mit dem 
verticalen Mikroskop. 

Objective und Oculare. 

Die Beschaffung von Objectiven, welche für die 
Mikrophotographie geeignet sind, bereitete früher nicht 
unerhebliche Schwierigkeiten. Es stellte sich nämlich 
heraus, dass die gewöhnlichen, für die Beobachtung rechjt . 
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guten Linsen höchst mangelhafte photographische Bilder 
liefern, da der optische Focus mit dem chemischen nicht 
zusammenfällt. Die Optiker construirten daher für mikro- 
photographische Zwecke besondere Objective, bei denen 
der Unterschied der beiden Brennpunkte in Fortfall kommt. 
Bei den heutigen verbesserten Hilfsmitteln kann man mit 
jeder Art von Objectiven gute Bilder fertigen; auf den 
Unterschied des optischen und chemischen Focus braucht 
nicht mehr Eücksicht genommen zu werden. Dass die 
in jeder Beziehung vollendetsten Objective, die Apochro- 
mate, auch die besten Bilder geben, unteriiegt keinem 
Zweifel. Gleichwohl möge sich Niemand betrüben, dem 
nicht die Mittel zur Anschaflfung der Apochromate zur 
Verfügung stehen: Ein fleissiger, sorgfältiger Arbeiter 
bringt mit den mangelhaftesten Systemen bessere Bilder 
hervor, als der oberflächUche Stümper mit den allerbesten 
Apochromaten. 

Mit fünf verschiedenen Objectiven ist man im Stande, 
Aufnahmen in jeder gewünschten Vergrösserung zu 
machen: Für allersch wachste Vergrösserungen mit sehr 
grossem Gesichtsfelde ist jede Landschaftslinse mit einer 
Brennweite von. 7 bis 12 cm verwendbar. Zeiss con- 
struirte hierfür ein besonderes System von 70 mm Brenn- 
weite. 

Dann folgt ein Objectiv von ungefähr 30 mm Brenn- 
weite, welches auch grosse Gesichtsfelder bis zum Bande 
scharf durchzeichnen muss. Zeiss bietet hierfür eine 
Linse von 35 mm Brennweite, Hartnack eine solche von 
31 mm Brennweite. Mit derselben können Präparate auf- 
genommen werden , die 14 mm Durchmesser haben. Die 
äusserste Vergrösserung beträgt hiermit bei einem Camera- 
Auszug von 1,5 m etwa 40 Hnear. 

Für stärkste Vergrösserungen kommt natürlich nur 
die Oel- Immersion in Frage. Hier ist, was beste Wieder- 
gabe der feinsten Einzelheiten, z. B. der Bacterien- Geissein, 
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anbelangt, der Apochromat den älteren Constructionen 
wesentlich überlegen. Für alle Vergrösserungen, die 
zwischen den mit der Oel- Immersion und mit dem System 
von ca. 30 mm Brennweite zu fertigenden liegen, genügen 
zwei Objective: solche, welche den Nummern 3 und 7 von 
Hartnack ungefähr entsprechen. Wer mit den neuen 
Z ei ss' sehen Apochromaten arbeitet, hat hierfür die Trocken- 
Systeme von 4 mm und von 16 mm Brennweite. Das 
zwischen diesen beiden Hegende Objectiv von 8 mm Brenn- 
weite ist nicht unbedingt nothwendig. 

Die gewöhnHchen Oculare sind für mikrophoto- 
graphische Arbeiten nicht verwendbar; man benutzt hier- 
für die Projections- Oculare, von denen sich zwei ver- 
schiedene Nummern (No. 2 mit zweifacher, No. 4 mit 
vierfacher Vergrösserung) im Handel befinden. Eins der- 
selben, und zwar am besten das schwächere, reicht für 
die gewöhnUchen Arbeiten aus. Um das Bild mit Hilfe 
des Projections -Oculars auf der Visirscheibe zu entwerfen, 
verfährt man folgendermassen: Nach vorläufig bewirkter 
Einstellung des Präparates mittels eines gewöhnlichen 
Oculars wird an die Stelle des letzteren, ohne an der 
Tubuslänge etwas zu ändern, das Projections -Ocular ein- 
geführt und die der Camera zugewendete Linse desselben 
durch Heraus- oder Hereindrehen so lange verschoben, 
bis die im Ocular befindliche Blende sich auf der Visir- 
scheibe als Begrenzung des Gesichtsfeldes scharf abbildet. 
Je geringer der Abstand der Scheibe vom Mikroskop ist, 
umsomehr muss die Projections -Linse herausgedreht werden. 
Die einmal ermittelte Länge des Oculars ist für dieselbe 
Cameralänge stets die gleiche. Eine an dem oberen Ende 
des Oculars angebrachte Kreistheilung erleichtert das Auf- 
finden eines bestimmten Abstandes der beiden Ocular- 
linsen. 

Die ganz schwachen Objective, insbesondere die ge- 
nannten Projections -Systeme von ungefähr 30 und 70 mm 
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Brennweite werden ohne Projections-Ocular benutzt. Hat 
man bei Verwendung dieser Objective nicht einen un 
gewöhnlich weiten und kurzen Tubus zur Verfügung, so 
empfiehlt es sich, um die Reflexe im Tubus zu vermeiden, 
an Stelle des Oculars eine Blende einzusetzen. 

Je grösser der Abstand der Visirscheibe vom Mikro- 
skop ist, um so grösser wird das Bild. Man hüte sich 
davor, die Vergrösserung weiter zu treiben, als zum ge- 
nauen Erkennen aller Einzelheiten unbedingt erforderlich 
ist. Durch unnöthiges in die Länge Ziehen büssen die 
Bilder an Werth ein. 

Die in den Verzeichnissen der Objective und Oculare 
in der Regel vorhandenen Angaben über Vergrösserung 
sind für die Mikrophotographie ganz werthlos. Der ein- 
fachste und sicherste Weg, die jedesmahge Vergrösserung 
genau zu berechnen, ist folgender: Ohne an der Auf- 
stellung des mikrophotographischen Apparates etwas zu 
ändern, vertauscht man das aufgenommene Präparat mit 
einem Objectträger, auf dem ein Massstab mit bekannter, 
sehr feiner Theilung angebracht ist.^) Beträgt die Ent- 
fernung der einzelnen Theilstriche von einander beispiels- 
weise in Wirklichkeit 0,01 mm, • auf der Visirscheibe 
dagegen 1 cm, so ist die unter den obwaltenden Ver- 
hältnissen eingetretene Linear -Vergrösserung ein tausend- 
fache. Kommt es darauf an, mit bestimmter, z. B. fünf- 
hundertfacher Linear -Vergrösserung zu arbeiten, so hat 
man die Camera so weit zu verlängern, bis der Abstand 
der Theilstriche auf der Visirscheibe 5 mm beträgt. 

Wie oben bereits angedeutet, bereitete früher die 
Beseitigung der den Mikroskop -Objectiven anhaftenden 
Pocusdifferenz erhebliche Schwierigkeiten. Das mensch- 
liche Auge besitzt eine besondere Empfindlichkeit für 



1) Möller in Wedel (Holstein) liefert Objeot - Mikrometer mit 
Theilungin 0,01 mm. Preis 3 Mk. 
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gelbe, eine geringe für blaue Strahlen. Bei der gewöhn- 
lichen photographischen Platte ist die Sache umgekehrt. 
Nun fallen aber die Brennpunkte der verschiedenen, durch 
Glaslinsen gebrochenen Strahlengattungen nicht in einen 
Punkt zusammen. Liegt beispielsweise der Brennpunkt 
der gelben Strahlen in einer Entfernung von 50 cm vom 
Objecte, so liegt derjenige der blauen Strahlen vielleicht 
schon in einer solchen von 45 cm ; würde man daher die 
lichtempfindliche Platte dort aufstellen, wo sich die vom 
Auge am besten wahrgenommenen gelben Strahlen schnei- 
den, so würde das Negativ völlig unscharf ausfallen. Um 
diesen üebelstand zu beseitigen, konstruirte man, wie schon 
bemerkt, besondere photographische Objective, bei denen 
der optische und der chemische Focus — d. h. also die 
Brennpunkte der gelben und blauen Strahlen — zusammen- 
fallen. Einerseits bUeben aber diese Systeme theuer, 
andererseits erfüllten sie ihren Zweck nicht immer in voll- 
kommener Weise. Die Apochromate gehören in die Klasse 
der Objective ohne Pocusdifferenz. 

Seit Einfahrung der orthochromatischen Platten ist 
der Mikrophotograph in der glücklichen Lage, auf die 
Focusdifferenz nicht mehr Eücksicht nehmen zu brauchen: 
Er verwendet Platten, welche auch für gelbe Strahlen 
eine hohe Empfindlichkeit besitzen und schliesst die blauen 
Strahlen durch ein geeignetes Lichtfilter aus. Der Gedanke 
ist naheliegend, sich als Lichtfilter einer gelben Scheibe 
zu bedienen. Leider ist jedoch gelbes Glas hierzu wenig 
brauchbar, da es in der Regel eine grosse Menge blauer 
Strahlen hindurchtreten lässt. Wenn man mit einer künst- 
lichen, an gelben Strahlen reichen Lichtquelle (z. B. mit 
Petroleumlicht) arbeitet, so ist eine gesättigte, wässerige 
Pikrinsäure -Lösung als Lichtfilter empfehlenswerth. Man 
benutzt diese Lösung in Absorptionscüvette mit plan- 
parallelen Wänden, wie solche z. B. durch die Firma 
Klönne & Müller (Berlin, Luisenstr. 49) zu beziehen sind. 
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Wer mit einem an blauen Strahlen sehr reichen Lichte, 
besonders mit Sonnenlicht oder elektrischem Bogenlicht ar- 
beitet, muss die Pikrinsäure-Lösung durch das Z e 1 1 n o w ' sehe 
Filter ersetzen. Letzteres wird folgendermassen hergestellt: 
Man löst 44 g Kupfervitriol, 4,25 g doppeltchromsaures 
KaH, 0,5 ccm Schwefelsäure in 250 bis 500 g Wasser. 
Diese Mischung kann noch weiter verdünnt werden; sie 
lässt in concentrirtem Zustande nur gelbgrüne Strahlen 
hindurchtreten, welche zwischen den Fraunhofer' sehen 
Linien D und E liegen. GewöhnUche Bromsilberplatten 
besitzen für diese Strahlengattung eine höchst mangel- 
hafte EmpfindHchkeit. Man bedient sich daher der 
Erythrosinplatten, welche das Gelbgrün lebhaft empfinden. 
Dieselben sind durch jede Handlung photographischer 
Bedarfsartikel zu beziehen, lassen sich auch durch Baden 
gewöhnlicher Platten in Erythrosin- Lösung leicht her- 
stellen. Ein gutes Eecept für Badeplatten ist folgendes: 
Vorrath- Lösung 0,1 «g Erythrosin (von Schuchardt in 
GörUtz) auf 50 ccm 95 Proc. Alkohol. Zum Bade mischt 
man 100 ccm destillirtes Wasser mit 2,5 ccm dieser 
Vorrath -Lösung und filtrirt zum Abhalten der Staub- 
partikelchen. Hierin verbleiben — natüriich in der Dunkel- 
kammer — die Platten 60 bis 70 Secunden; dann lässt 
man dieselben 10 Minuten auf FHesspapier ablaufen und 
stellt sie entweder frei im dunkelen Baume oder im Trocken- 
schrank auf. Da,s Trocknen beansprucht je nach der 
Temperatur verschieden lange Zeit. Man verwende die 
Badeplatten frühestens drei Tage nach dem Bade, da sie 
erst nach dieser Zeit ausgereift sind; sie halten sich dann 
6 bis 8 Wochen ; nach dieser Zeit tritt Neigung zur Schleier- 
bildung auf. 

Benutzt also der Mikrophotograph Erythrosinplatten 
und schUesst die blauen und violetten Strahlen durch ein 
gelbes oder gelbgrünes Lichtfilter aus, so ist jeder Unter- 
schied zwischen der Auffassung des menschhchen Auges 
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und derjenigen der photographischen Platte geschwunden; 
die Focusdiflferenz kommt also in Fortfall. 

Auf die älteren Methoden, die Focusdiflferenz un- 
schädlich zu machen, brauchen wir hier nicht näher 
einzugehen, da sie nur noch geschichtlichen Werth be- 
sitzen. 

Die Lichtquelle. 

Von den zahlreichen Lichtquellen, welche im bürger- 
lichen Leben eine mehr oder minder ausgedehnte Ver- 
wendung finden, kommen für den Mikrophotographen nur 
einige wenige in Betracht. Zerstreutes Tageslicht ist 
wegen seiner Unbeständigkeit und geringen chemischen 
Wirksamkeit unbrauchbar. Das vortheilhafteste bleibt unter 
allen Umständen directes Sonnenlicht. Dasselbe besitzt 
den grössten Eeichthum an den verschiedensten Strahlen- 
gattungen, sodass man, je nach der Art der auszuführenden 
Arbeiten, die Wahl treflfen kann. In* der Eegel wird der 
Mikrophotograph den gelbgrünen Abschnitt des Spectrums 
für sich beanspruchen und denselben in oben beschriebener 
Weise mit Hilfe von Zettnow'schem Kupferchromfilter 
und Erythrosinplatte nutzbar machen. Es können jedoch 
auch Fälle eintreten, wo man mit den blauen und violetten 
Strahlen bessere Kesultate erzielt, dort nämlich, wo es 
sich, wie bei Auflösung schwierigster Probeabjecte, um 
die Wiedergabe feinster Streifen- und Punktsysteme handelt. 
Die Auflösung der Probeobjecte (z. B. Surirella gemma; 
Amphilpleura pellucida) geht nämlich um so leichter vor 
sich, je kurzwelUger das zur Beleuchtung verwendete Licht 
ist, je näher dasselbe also dem blauen und violetten Ende 
des Spectrums liegt. Nun hat aber, abgesehen von dem 
schwer zu beschaflfenden elektrischen BogenUcht, nur das 
Sonnenlicht einen solchen Eeichthum an kurzwelligen 
Strahlen, dass es sich überhaupt mit denselben zu arbeiten 
verlohnt. 
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Benutzt man blaues Licht, so wird, um die Focus- 
diflferenz auszuschliessen , ein blaues Lichtfilter, welches 
die gelben und rothen Strahlen abfängt, eingeschaltet. 
Dann ist das Auge gezwungen, da die für letzteres wirk- 
sameren Strahlengattungen fehlen, für das blaue Licht 
scharf einzustellen, welches auch von der hier zur Ver- 
wendung kommenden, gewöhnlichen Bromsilberplatte am 
Besten empfunden wird. Als blaues Lichtfilter verwendet 
man — ebenfalls in Cüvetten mit planparallelen Wänden — 
die Kupferoxyd -Ammoniak -Lösung, welche man sich durch 
Auflösen von schwefelsaurem Kupferoxyd (Kupfervitriol) 
in Salmiakgeist (Ammoniak) herstellt (1 Theil fein ge- 
pulvertes Kupfervitriol auf 5 bis 6 Theile Salmiakgeist). 
Um bei diesem Verfahren die ultravioletten Strahlen, welche 
immerhin noch eine durch Focusdifierenz herbeigeführte 
Unscharfe veranlassen können, unschädlich zu machen, 
schaltet man neben der blauen Lösung eine Cüvette ein, 
welche mit Aesculin-Lösung (1 g Aesculin auf 75 g Wasser) 
gefallt ist. Eine solche Lösung absorbirt die ultravioletten 
Strahlen. 

Noch günstiger gestalten sich bei der Auflösung 
schwieriger Probeobjecte die Verhältnisse, wenn man nur 
mit den violetten Strahlen des SonnenUchtes arbeitet. Man 
erhält dieselben, unter Ausschluss der übrigen Strahlen- 
gattungen, bei Verwendung von folgendem Lichtfilter: 
Auflösung von 0,5 g Jod in 100 g Chloroform. Da aber 
dieses Filter ausser den violetten auch rothe Strahlen hin- 
durchlässt, so müssen letztere durch das oben beschriebene 
Kupferoxyd -Ammoniakfilter abgefangen werden. Es sind 
also auch in diesem Falle zwei gesonderte Cüvetten zu 
benutzen. Da das Auge für violette Strahlen wenig 
empfindUch ist, so wird das Gesichtsfeld hierbei stark ver- 
dunkelt. 

Die Verwendung von SonnenUcht, welches stets die 
kürzesten Belichtungen gestattet, bleibt für den Mikro- 
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photographen leider eine beschränkte, da es, wenigstens 
in unseren Breiten, nur selten zur Verfügung steht. Ueber- 
dies ist seine Anwendung eine nicht ganz einfache. Um 
das lästige Wandern der durch einen reflectirenden Spiegel 
aufgefangenen Strahlen zu vermeiden, wird man gezwungen, 
einen HeHostaten anzuwenden, welcher eine erhebliche 
Ausgabe bedingt. Unangenehm ist ferner die grosse 
Wärme -Entwickelung und die durch vorüberziehende 
Wolken und Dünste schnell wechselnde Helligkeit. 

Der beste Ersatz für Sonnenlicht, das elektrische 
Bogenlicht, kann nur ganz ausnahmsweise beschafft 
werden. Elektrisches Glühlicht besitzt für den Mikro- 
photographen keine Vorzüge vor der gewöhnUchen Petro- 
leumlampe. 

Eecht brauchbar erweist sich das Zirkonlicht; doch 
ist dasselbe nur verwendbar, wo sich Gasleitung befindet. 
Den noth wendigen Sauerstoff bezieht man in komprimirtem 
Zustande (von Dr. Th. Elkan, Berlin N., Tegelerstr. 15) 
in stählernen Cylindern. Um den Zirkonstift oder das 
Blättchen in die nöthige Weissgluth zu versetzen, ist die 
Verwendung eines Linnemann'schen Brenners noth- 
wendig, welcher eine genaue Eegelung in der Zufuhr der 
beiden Gasarten gestattet. Zirkonhcht ist photographisch 
erheblich wirksamer als Kalklicht, verdient daher vor 
letzterem den Vorzug. Immerhin ist das Arbeiten mit 
demselben nicht ganz billig. Schon die Anschaffungs- 
kosten für Stahlcylinder mit Manometer und für den 
Linnemann'schen Brenner belaufen sich auf mehr als 
200 Mark. 

Gewöhnliches Gaslicht (Schnitt- oder Argandbrenner) 
ist einerseits wegen grosser Wärme -Entwickelung, anderer- 
seits wegen geringer chemischer Wirksamkeit, welche die- 
jenige einer guten Petroleumlampe nicht erreicht, für den 
Mikrophotographen wenig empfehlenswerth. Vortrefflich 
bewährt sich dagegen das Auer'sche Glühlicht. Die 

Neuhauss, Mikrophotographie und Projoction. 2 
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chemische Wirksamkeit desselben ist bei unglaublich gering- 
fügigem Gasverbrauche eine etwa fünf Mal grössere, als 
diejenige des gewöhnlichen Argandbrenners. Wie wir 
später sehen werden, verfährt man bei der Beleuchtung 
in der Eegel derart, dass mit Hilfe der Beleuchtungslinsen 
ein Bild der Lichtquelle in die Objectebene entworfen wird. 
Der bei dem Auerlicht unter Anwendung dieses Verfahrens 
auftretende üebelstand, dass das feine Maschenwerk im 
Mikroskop sichtbar wird, lässt sich leicht dadurch be- 
seitigen, dass man das Bild der Lichtquelle nicht genau 
in den Pocus bringt. 

In der überwiegenden Mehrzahl aller PäJle wird das 
Licht einer guten Petroleumlampe die ausgezeichnetsten 
Dienste leisten. Ein kleiner Eundbrenner ist schon voll- 
ständig ausreichend. Nur achte man darauf, dass die 
Flamme mit möglichst weissem Lichte brennt. Um dies 
zu erreichen, komme nur das beste Petroleum zur Ver- 
wendung; überdies ziehe man häufig einen frischen Docht 
ein. Auch die Stellung der am Oylinder befindlichen Ein- 
kerbung ist für die Beschaflfenheit der Flamme von grösster 
Wichtigkeit. Mitunter lässt sich dadurch, dass man den 
OyUnder ein wenig höher rückt, die HeUigkeit des Lichtes 
verdoppeln. Zusatz von Camphor zum Petroleum bringt 
keine nennenswerthen Vortheile. 

Um auch ohne Sonnenlicht mikrophotographische 
Augenblicksbilder fertigen zu können, bedient man sich 
des Magnesium-Blitzlichtes. Den kürzesten Blitz, ver- 
bunden mit grösster Helligkeit, liefern die Blitzmischungen, 
und zwar steht unter diesen Mischungen für den Mikro- 
photographen das raucharme Blitzpulver von Gädicke 
(Magnesium und übermangansaures Kali) oben an. Das- 
selbe besitzt einen grossen Eeichthum an gelbgrünen 
Strahlen, sodass es auch für die Erythrosipplatte in Ver- 
bindung mit dem Zettnow' sehen Lichtfilter verwendbar 
wird. Die Bezeichnung „raucharm" ist eine etwas ge- 
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wagte, denn auch diese Mischung entwickelt, so wie alle 
übrigen Blitzmischungen, bei der Verbrennung eine er- 
hebliche Menge Eauch. Man muss darauf bedacht sein, 
die weissen Magnesiadämpfe, welche sich mit Vorliebe auf 
den Flächen der Glaslinsen niederschlagen und diese in 
kurzer Zeit verderben, unschädlich zu machen. Man er- 
reicht dies am einfachsten dadurch, dass man das Pulver 
in einer geschlossenen Holzkiste abbrennt, welche an einer 
Seite ein kleines Fenster besitzt. Ausser diesem durch 
eine Spiegelglasplatte verschlossenen Fenster befindet sich 
an der Seitenwand eine kleine Oeflfnung, durch welche die 
Entzündung stattfindet. Das für jede einzelne Belichtung 
unmittelbar vorher gemischte Blitzpulver (Berührung mit 
Metallen, ebenso wie Druck und Schlag vermeiden!) wird 
im Innern der Kiste nahe dem Fenster in länglichem 
Haufen aufgeschüttet. Neben diesem Haufen werden einige 
Körnchen von Schiesspulver gelagert. Das Schiesspulver 
und somit die Blitzmischung lässt sich leicht und sicher 
mit jeinem brennenden Wachsstock entzünden, den man 
durch die beschriebene kleine Oeffnung in das Innere der 
sonst fest verschlossenen Kiste einführt. Die Kiste muss 
mindestens 30 cm im Geviert messen, damit die sich aus- 
dehnenden Gase einen gewissen Spielraum haben. Man 
kann auch nach Hinwegnahme einer Wand der Kiste an 
der so entstandenen Oeflfnung einen Tuchsack anbringen. 
Die Gase entweichen dann in den sich aufblähenden Sack. 
Nach dem Abbrennen der Mischung bringt man die Kiste 
sogleich ins Freie, um den Eauch zu entleeren. Man 
übe bei Arbeiten mit Blitzmischungen grosse Vorsicht und 
brenne immer nur kleine Mengen des Gemisches ab. 
Die scharfe Einstellung muss natürlich mit einer anderen 
künstUchen Lichtquelle, z. B. mit der Petroleumlampe, ge- 
schehen. Bei einiger Uebung fällt es nicht schwer, das 
Blitzpulver genau auf diejenige Stelle zu bringen, wo sich 

bei der Einstellung die Petroleumlampe befand. 

2* 
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Ueber die Belichtungszeiten bei den verschiedenen 
Lichtquellen sei Folgendes bemerkt: Sonnenlicht gestattet 
selbst bei tausendfacher Vergrösserung Augenblicks -Auf- 
nahmen. Beim Arbeiten mit schwächeren Objectiven muss 
man das Licht durch sehr concentrirte Filter abschwächen, 
da sonst die Platten stets überexponirt sind. Es empfiehlt 
sich, zwischen Heliostat und Objecttisch einen der in der 
Landschaftsphotographie üblichen Augenblicksverschlüsse 
anzubringen; doch trage man Sorge, dass nicht, während 
dieser Verschluss arbeitet, das Mikroskop erschüttert wird. 

Das Abbrennen der Blitzpulver- Gemische vollzieht 
sich etwa in V20 ^^^ V30 Secunden. Die Zeit ist also aus- 
reichend kurz, um massig schnell bewegte Körper scharf 
abzubilden. Bei Dingen, die in sehr hastiger Bewegung 
begriffen sind, stellt sich leicht Unscharfe der Umrisse ein. 
Handelt es sich daher z. B. um Aufnahme schwimmender 
Infusorien, so warte man erst den Augenblick ab, wo die 
kleinen Lebewesen anfangen zu ermatten und in ihren 
Bewegungen weniger hastig zu werden. Man kann, das 
Eintreten der Ermattung dadurch beschleunigen, dass man 
durch Fliesspapier so viel Wasser absaugt, dass nur eine 
verschwindend dünne Schicht davon zwischen Objectträger 
und Deckglas verbleibt. 

Bei Anwendung der Petroleumlampe schwanken die 
Expositionen zwischen wenigen Secunden bei schwachen 
Objectiven und 2 bis 5 Minuten bei Oel-Immersionen. 
Das an gelben Strahlen reiche Petroleumlicht bietet gegen- 
über denjenigen Lichtquellen, welche einen grossen Gehalt 
an blauen Strahlen aufweisen, einen besonderen Vortheil: 
Arbeitet man nämlich mit Objectiven, deren Focusdiflferenz 
keine allzu grosse ist, so wird es nicht nöthig, ein be- 
sonderes gelbes Lichtfilter einzuschalten. Hierdurch ver- 
kürzen sich naturgemäss die Expositionszeiten, denn jedes 
Lichtfilter verschluckt eine erhebliche Menge Strahlen. 
Da nun bei sehr starken Trockensystomen und Immersion,en 



Digitized by 



Google 



-♦• 21 •4— 

die FocusdifFerenz stets eine geringfügige bleibt, so lässt 
man — natürlich unter Anwendung der Erythrosinplatte — 
das Lichtfilter fort und kommt mit verhältnissmässig kurzen 
Belichtungszeiten aus. Bei der Aufnahme eines geförbten 
Bakterienpräparates in lOOOfacher Vergrösserung genügen 
2 Minuten, um ein gut durchgezeichnetes Negativ zu 
erhalten. 

Auer'sches Glüblicht gestattet im Allgemeinen eine 
vier Mal kürzere Belichtungszeit als Petroleum. Doch 
muss man im Auge behalten, dass es hier wegen des 
grösseren Keichthums an blauen Strahlen zumeist unstatt- 
haft ist, das Lichtfilter fortzulassen, es sei denn, dass man 
mit Objectiven arbeitet, die ganz frei von Pocusdiflferenz 
sind. Letzteres gilt auch für Zirkonlicht, welches auf die 
photographische Platte 8 bis 10 Mal so kräftig einwirkt 
als Petroleumlicht. 

Die Beleuchtung 

der Objecte bei mikrophotographischen Arbeiten unter- 
scheidet sich nicht im Geringsten von derjenigen bei der 
Ocular- Beobachtung. Nur darf man nicht vergessen, dass 
sich das Auge daran gewöhnt, Fehler oder Nachlässig- 
keiten in der Beleuchtung zu übersehen. Die photo- 
graphische Platte kennt eine solche Nachsicht nicht; will 
man daher tadellose Negative erzielen, so ist der Gang 
der einfallenden Lichtstrahlen mit aller Sorgfalt zu regeln. 
Eine der schwierigsten Aufgaben ist diejenige, das Ge- 
sichtsfeld völlig gleichmässig zu beleuchten ; eine helle und 
eine dunkele Seite im Bilde wirken abstossend. Die photo- 
graphische Platte ist nun gegen Helligkeitsunterschiede 
ausserordentlich empfindlich; sie nimmt von denselben in 
unangenehmster Weise Notiz, wo man bei der Ocular- 
Beobachtung ein gleichmässig helles Gesichtsfeld zu sehen 
glaubt. Die Güte des Bildes wird fernerhin nachtheilig 
beeinflusst, wenn man von dem Präparate wesentlich mehr 
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als das aufzunehmende Gesichtsfeld beleuchtet. Auch hier 
handelt es sich wohlgemerkt nicht um eine Besonderheit 
der Photographie; nur ist die Platte wiederum empfind- 
licher als das Auge gegen die Verflauung des Bildes, 
welche durch unregelmässig von der Seite her in das 
Gesichtsfeld einschliessende Strahlen erzeugt wird. Ferner 
darf man nicht ausser Acht lassen, dass die Farbenunter- 
schiede, welche dem Auge die Erkennbarkeit aller Einzel- 
heiten wesentlich erleichtern, im Bilde nur durch HelUg- 
keitsunterschiede wiederzugeben sind, dass man also letztere 
möglichst auffällig machen muss, um ein anschauliches 
Bild des Gegenstandes hervorzubringen. 

In erster Linie hat man dafür Sorge zu tragen, dass 
sich die Lichtquelle in der verlängerten Achse des um- 
gelegten Mikroskoptubus befindet. Man erreicht dies mit 
hinreichender Genauigkeit, wenn man nach Entfernung 
von Objectiv und BeleuchtungsHnsen in den nur mit einem 
möglichst schwachen Ocular versehenen Tubus hineinblickt 
und die Lampe so lange verschiebt, bis das Flammenbild 
in der Mitte des Oculars steht. An Stelle dieser Methode 
kann man auch centriren, wenn das Mikroskop mit Okular, 
Objectiv und Beleuchtungsapparat versehen ist. Man sieht 
dann ein je nach der Stärke des Objectivs grösseres oder 
kleineres Flammenbildchen im Mikroskop, welches die Mitte 
des Gesichtsfeldes einnimmt, wenn sich die Lichtquelle in 
der verlängerten Tubusachse befindet. Bei Benutzung der 
stärksten Systeme nimmt man am besten das Ocular heraus 
und sieht dann das Flammenbildchen in der Mitte des 
Objectivs, wenn die Stellung der Lampe die richtige ist. 

Arbeitet man mit schwächsten Systemen (d. h. mit 
solchen , die etwa 30 mm oder mehr Brennweite haben), 
so verfährt man bei der Beleuchtung im Allgemeinen 
derart, dass man mit Hilfe einer SammelHnse von ver- 
hältnissmässig grosser Brennweite (15 bis 20 cm) das Bild 
der Lichtquelle in die Mitte des Objectivs entwirft. Viel 
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practischer ist es jedoch, sich hier nicht an Regeln zu 
binden, welche theoretischen Erwägungen ihre Entstehung 
verdanken, sondern in jedem einzelnen Falle durch den 
Versuch festzustellen, bei welchen Abständen der Be- 
leuchtungslinse und Lampe vom Objecttisch das aufzuneh- 
mende Gesichtsfeld die grösste und gleichmässigste HelUg- 
keit zeigt. Man verfährt hierbei folgendermassen: das 
vordere Ansatzstück der Camera wird entfernt, um von 
vorn einen Einblick bis zur Visirscheibe hin zu gewinnen. 
Nun ersetzt man die Visirscheibe durch eine weisse Papp- 
scheibe, bringt den mit dem Objectiv versehenen Tubus 
genau in die Stellung, welche er später bei der Aufnahme 
einzunehmen hat, entfernt das Präparat vom Objecttische 
und probirt unter fortwährendem Verschieben von Lampe 
und Beleuchtungslinse so lange, bis der von vorn gesehene 
Lichtkreis auf der weissen Pappscheibe die grösste und 
gleichmässigste Helligkeit aufweist. Hierbei muss die 
Lampe in ziemhch beträchtlichem Abstände vom Object- 
tische stehen, ungefähr in einem solchen von dreiviertel 
bis einem Meter. Erst nachdem die geeignetste Stellung 
von Lampe und Linse ermittelt ist, bringt man das Prä- 
parat wieder auf den Objecttisch. 

Bei allen stärkeren Objectiven verlegt man mit Hilfe 
der BeleuchtungsKnsen das Bild der Lichtquelle nicht ins 
Objectiv, sondern in die Objectivebene. Die Lampe wird 
hierbei ein für alle Mal so nahe an den Objecttisch heran- 
gebracht, als dies angeht, ohne eine Erwärmung des 
Mikroskopes befürchten zu müssen. Als practisch erweist 
sich ein Abstand der Flamme vom Objecttisch von 36 
bis 40 cm. 

Arbeitet man mit mittelstarken Trockensystemen 
(Zeiss' Apochromat 8 mm oder 16 mm Brennweite; 
Hartnack Nr. 3 bis 4 oder anderen entsprechenden Ob- 
jectiven), so kann die Beleuchtung mit dem Abbe'schen 
Kondensor geschehen. Füllt das durch denselben ent-. 
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worfene scharfe Bild der Lichtquelle das aufzunehmende 
Gesichtsfeld nicht aus, so stellt man eine Sammellinse auf 
der optischen Bank derart auf, dass die Lampe sich im 
Brennpunkte derselben befindet. Hierdurch erfährt das 
Bild der Lichtquelle eine erhebliche Vergrösserung. In 
Ermangelung dieses Hilfsmittels kann man sich folgender- 
massen behelfen, ohne der Güte des Bildes wesentlichen 
Abbruch zu thun: Man entfernt den Condensor ein wenig 
vom Präparate, wobei natürlich das Bild der Lichtquelle 
aus der Objectebene herausrückt; bald tritt dann der 
Augenblick ein, wo das Gesichtsfeld gleichmässig erhellt ist. 

Mit Vortheil benutzt man bei besprochenen Objectiven 
zur Beleuchtung an Stelle des Abbe' sehen Condensors 
eine Sammellinse von 4 bis 7 cm Brennweite, welche auf 
der optischen Bank so aufgestellt wird, dass ein von ihr 
entworfenes Flammenbildchen genau in der Objectebene 
Hegt. Dies Flammenbildchen ist hinreichend gross, um 
das Gesichtsfeld ganz auszufüllen. 

Das Präparat kann nur dann gleichmässig beleuchtet 
sein, wenn die in das Präparat projicirte Flanmie keine 
Unterschiede in der Helligkeit aufweist. Nun sind aber 
die verschiedenen Abschnitte einer Flamme nichts weniger 
als gleichmässig hell. Die Randzonen besitzen die grösste 
Intensität; wo der schmale Flammenrand ausreicht, um 
das ganze Gesichtsfeld zu decken, wird man daher nur 
diesen zur Beleuchtung heranziehen, andernfalls muss man 
den lichtschwächeren, aber ausgedehnteren Flammenkern 
benutzen. Wie bereits bemerkt, verbietet das feine Maschen- 
netz des Au er' sehen Glühkörpers, das Bild dieser Licht- 
quelle genau zu focussiren. 

Die Forderung, dass nur das aufzunehmende Gesichts- 
feld erhellt sei, lässt sich bei Verwendung der Beleuchtungs- 
linse dadurch erfüllen, dass man eine Cy linderblende un- 
mittelbar unter dem Präparate anbringt, deren Oeflfnung 
die Grösse des aufzunehmenden Gesichtsfeldes nicht über- 
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steigt. Beleuchtet man mit dem Abbe 'sehen Condensor, 
so bringt man in möglichster Nähe der Flamme eine so 
grosse, runde Blende an, dass ihr in die Objectebene 
projicirtes Bildchen nicht grösser ist als das aufzunehmende 
Gesichtsfeld. 

Verwendet man zur Beleuchtung Lichtquellen, bei 
denen, wie beim Zirkonlicht und dem elektrischen Bogen- 
licht, die leuchtende Fläche eine verschwindend kleine ist, 
so empfiehlt es sich, folgendes Verfahren einzuschlagen: 
Man stellt eine möglichst feinkörnige matte Scheibe dort 
auf, wo sich für gewöhnlich die Lampe befindet und be- 
leuchtet diese Scheibe von der dem Mikroskope abgewen- 
deten Seite her mit genanntem Lichte unter Zuhilfenahme 
eines (z.B. von der Firma Zeiss) besonders construirten, 
möglichst lichtstarken Condensorsystems. Für das Mikro- 
skop wirkt dann die matte Scheibe, deren Grösse sich 
durch Blenden beliebig verändern lässl, als Lichtquelle. 
Auch hier darf man, wie beim Au er' sehen Glühlichte, 
nicht ganz genau focussiren, da sich sonst das Korn der 
Scheibe im Bilde bemerkbar macht. 

Wichtig für das Zustandekommen eines guten Xegativs 
ist die Breite des das Präparat beleuchtenden Lichtkegels. 
Im Allgemeinen erweist sich sowohl für die Ocular- 
Beobachtung, wie ganz besonders für die Photographie ein 
Beleuchtungskegel als vortheilhaft, dessen Apertur^) un- 
gefähr ein Drittel von der Apertur des jeweilig benutzten 
Objectivs beträgt, der also auch ein Drittel von der freien 
Oeffnung des Objectivs mit Licht erfüllt. Sieht man nach 
Herausnahme des Oculars in den Tubus hinein, so lässt 
sich ohne Weiteres beobachten, welcher Theil der freien 



1) Wir müssen den Begriff der „Apertur" als bekannt voraus- 
setzen. Wer sich hierüber, so wie über die theoretische Entwickelung 
der verschiedenen, bei der Beleuchtung eine Rolle spielenden Fragen 
unterrichten will, findet Genaueres in: Dr. Neuhaus s, Lehrbuch der 
Mikrophotographie, S. 41 — 42 und 102 — 136. 
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Objectivöifnung mit Licht erfüllt ist. Nach obiger Eegel 
dürfte nur das mittlere Drittel der freien Oeflfnung hell 
erscheinen, während eine breite Eandzone dunkel bleibt, 
und zwar muss dies helle, mittlere Drittel eine kreis- 
förmige Begrenzung haben. Sieht man an Stelle eines 
hellen Kreises ein aufrechtes oder umgekehrtes Flammen- 
bildchen, so ist an der Stellung der Beleuchtungslinsen 
so lange zu ändern, bis der helle Lichtkreis auftritt. Die 
besten Mittel, die Breite des beleuchtenden Lichtkegels in 
zweckentsprechender Weise zu reguliren, sind die Blenden. 
Ist der Abbe 'sehe Condensor mit Irisblende versehen, so 
lassen sich die feinsten Abstufungen in der Breite des 
Lichtkegels herbeiführen. Benutzt man nicht diesen Con- 
densor, sondern die oben beschriebene Beleuchtungslinse 
von 4 bis 7 cm Brennweite, so bringt man eine passende 
Blende auf der optischen Bank zwischen dieser Beleuchtungs- 
linse und der Lichtquelle an. Je kleiner man diese Blende 
wählt und je mehr man sie der BeleuchtungsUnse nähert, 
um so mehr wird von dem beleuchtenden Lichtkegel ab- 
geschnitten. Am einfachsten gestalten sich natürUch die 
Verhältnisse, wenn auch diese Blende als Irisblendung con- 
struirt ist. 

Arbeitet man mit den schwächsten Systemen (30 mm 
Brennweite und mehr) so braucht man für die soeben 
beschriebene Einengung des beleuchtenden Lichtkegels 
nicht besonders Sorge zu tragen. Bei diesen Objectiven 
wird nämlich durch eine Blendung innerhalb des Systems 
oder durch Vorderblende so viel Licht abgeschnitten, dass, 
mag der beleuchtende Lichtkegel jede beliebige Breite 
haben, doch nur ein bestimmter Theil dieses Kegels zur 
Wirksamkeit gelangt. 

Arbeitet man mit starken Trockensystemen und 
Immersionen, so kommt für die Beleuchtung nur der 
Abbe' sehe Condensor in Betracht. Im Allgemeinen gelten 
hier alle Regeln und Vorschriften, welche wir für Arbeiten 
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mit mittelstarken Troekensystemen aufgestellt haben. Eine 
Ausnahme findet nur beim Photographiren gefärbter 
Bakterien statt. Hier erzielt man die besten Bilder, wenn 
der beleuchtende Lichtkegel ein möglichst breiter ist. Um 
denselben in seiner vollsten Breite, wie ihn der Abbe 'sehe 
Condensor liefert, auszunutzen, empfiehlt es sich sogar, 
die Frontlinse des Condensors mit der Unterseite des 
Objectträgers durch einen Oeltropfen zu verbinden. Bei 
Bakterien -Aufnahmen ist Sonnenlicht sehr erwünscht. Da 
nun aber die gewöhnlichen Condensoren weder sphärisch 
noch chromatisch corrigirt sind, so kann man mit denselben 
auch, niemals ein scharfes Sonnenbildchen in die Object- 
ebene projiciren; das Sonnenbildchen fällt, zum Nachtheil 
für das Negativ, völlig unscharf aus und die Beleuchtung 
des Objectes wird eine ungleichmässige. Aus diesem 
Grunde fertigte Zeiss einen besonderen, sphärisch und 
chromatisch genau corrigirten Condensor, welcher auch 
bei voller Oefihung ein scharfes und gleichzeitig so grosses 
Sonnenbildchen ergiebt, dass dasselbe bereits das Gesichts- 
feld des stärksten apochromatischen Trockensystems (4 mm 
Brennweite) ausfüllt. 

Bei denjenigen Immersionen, welche eine ungewöhn- 
lich hohe Apertur haben (Monobrom- Immersion von Zeiss), 
bedarf man, um die ganze Oeflfnung des Objectivs aus- 
zunutzen, eines Beleuchtungsapparates von gleich hoher 
Apertur. 

Schiefe Beleuchtung wird bei mikrophotographi- 
schen Arbeiten, ebenso wie bei der Okular-Beobachtung 
erzielt durch seitliche Verschiebung der im Condensor oder 
auf der optischen Bank befindhchen Blenden. Ueber den 
Grad der Schrägheit des Lichtes kann man sich leicht 
vergewissem, wenn man nach Herausnahme des Oculars 
in den Tubus hineinblickt. Steht der kleine, helle Licht- 
kreis, welcher den Durchschnitt durch den beleuchtenden 
Lichtkegel darstellt, am äussersten Bande der sichtbaren, 
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freien Oeffnung des Objectivs, so ist die grösstmögliche 
Schrägheit der Beleuchtung erreicht. 

Handelt es sich darum, die Gegenstände mit auf- 
fallendem Lichte zu beleuchten, so ist es nahe liegend, 
mit Hilfe einer Sammellinse das Licht von oben auf das 
Präparat zu schicken. Dies Verfahren ist jedoch unaus- 
führbar, wenn man mit übjectiven von kurzer Brennweite 
arbeitet. Man kann nun den Abbe 'sehen Condensor für 
Beleuchtung mit auffallendem Lichte verwenden, wenn man 
den centralen Lichtkegel durch eine Blende abschneidet. 
Dann werden nur die seitlich einfallenden Strahlen, welche 
direct in das Objectiv nicht ein- 
treten können, auf der Oberfläche 
und im Inneren eines stark licht- 
brechenden Objectes reflectirt und 
lassen daher das Object hell er- 
scheinen, während der Grund dunkel 
bleibt. Natürlich ist diese Methode 
nur bei durchsichtigen Präparaten 
verwendbar, femer nur bei Be- 
b nutzung von verhältnissmässig 

schwachen Objectiven, da starke 
Objective auch sehr seitlich in das Präparat einfallende 
Strahlen aufzunehmen vermögen. 

Die beste und in allen Fällen anwendbare Methode 
der Beleuchtung mit auffallendem Lichte bleibt daher fol- 
gende: Zwischen Tubus T (Fig. 4) und Objectiv bringt 
man ein kleines, ringförmiges Zwischenstück Z an, welches 
an einer Seite eine Oeffnung a zum Eintritt der Strahlen 
besitzt. Die beleuchtenden Lichtstrahlen fallen auf ein 
total reflectirendes Prisma P, welches innerhalb des 
Zwischenstückes so angebracht ist, dass es die eine Hälfte 
der obersten Objectivlinse deckt; sie gehen also, nachdem 
sie das Prisma passirt haben, durch die linke Objectiv- 
hälfte abwärts auf das Präparat 6 und steigen durch die 
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rechte zum Ocular und zur photographischen Platte wieder 
auf. Bei der Bilderzeugung ist daher in diesem Falle 
nicht das ganze, sondern nur das halbe Objectiv betheiligt. 
Die Erfahrung lehrt, dass man, wofern nur die Stellung 
des Prismas eine richtige ist, auf diesem Wege vortreff- 
liche Bilder erhält. Das nothwendige Zwischenstück 
fertigt die Firma Zeiss in Jena. 

Augenblicks- Aufnahmen ^) 

werden stets dann nothwendig, wenn es sich um die Ab- 
bildung bewegter Gegenstände (schwimmender Infusorien 
u. s. w.) handelt. Erstes Erforderniss ist hierbei, dass die 
benutzte Lichtquelle einen hinreichenden Grad von Hellig- 
keit besitzt, um in Bruchtheilen einer Secunde die Platte 
auszuexponiren. Daher kommt hierbei nur Sonnenlicht, 
elektrisches Bogenlicht und Magnesium- Blitzlicht in Frage. 
Man kann mit letztgenannter Lichtquelle in der früher 
beschriebenen Weise ohne weitere Hilfsmittel Augenblicks- 
Aufnahmen fertigen. Allerdings tappt man dann immer 
im Dunkeln, ob das aufzunehmende Object sich während 
des Blitzens überhaupt im Gesichtsfelde befand. Um einen 
üeberblick während oder doch wenigstens kurz vor der Auf- 
nahme über das Präparat zu behalten, ersann man ver- 
schiedene Vorrichtungen, welche aber nur an besonders 
construirten Mikroskopen mit zwei Tuben verwendbar sind. 
Der eine Tubus ist für die Ocularbeobachtung, der andere 
für die Verbindung mit der photographischen Camera 
bestimmt. Ein unmittelbar über dem Objectiv angebrachtes, 
total reflectirendes Prisma leitet während der Beobachtung 
die Strahlen in den Oculartubus. Will man exponiren, 

1) Sowohl in diesem, wie in den drei folgenden Capiteln müssen 
wir uns ganz kurz fassen. Wer sich über den schwierigen Stoff ein- 
gehender unterrichten will, findet Genaues nebst den nothwendigen 
Abbildungen in: Dr. R. Neuhaus s, Lehrbuch der Mikrophotographie, 
S. 145 — 170. 



Digitized by 



Google 



— ^ 30 »4— 

so schiebt auf Pingerdruck ein Mechanismus das Prisma 
bei Seite und die Strahlen gelangen für den Bruchtheil 
einer Secunde zur photographischen Platte. Zur Beleuch- 
tung ist hierbei Magnesium -Blitzlicht nicht verwendbar. 
Man gab auch Apparate an, um mehrere Augenblicks- 
Aufnahmen kurz hinter einander ausführen zu können. 
Dieselben beruhen darauf, dass ein besonderer Mechanis- 
mus eine grosse, runde, lichtempfindliche Platte oder einen 
Streifen von lichtempfindlichen Films jedesmal unmittelbar 
nach der Belichtung in Bewegung setzt und so lange 
fortbewegt, bis ein noch nicht belichteter Abschnitt dem 
Objectiv gegenüber steht. 

Aufnahmen mit polarisirtem Licht 

erfordern das Anbringen eines Polarisators (nach Abbe 
oder Hartnack-Prazmowski) in genau centraler Stellung 
unter dem Condensor. Das zweite, dem Polarisator ent- 
sprechende Kalkspath- Prisma, der Analysator, wird am 
besten über der oberen Linse des Projections-Oculars ein- 
geschaltet. Wegen der durch die Prismen herbeigeführten 
Lichtverluste ist die Verwendung sehr intensiven Lichtes 
zur Beleuchtung nothwendig. Für mineralogische Studien 
kommen dabei besondere Mikroskop -Stative in Anwendung, 
die einen drehbaren, mit Kreistheilung ausgerüsteten Ob- 
jecttisch und einen unten mit Stellschrauben versehenen 
Tubus besitzen, welche genaue Centrirung gestatten. 
Polarisator und Analysator haben gleichfalls eine die 
Drehungsgrösse anzeigende Theilung. 

Spectroskopische Aufnahmen. 

Der für das Mikroskop bestimmte Spectral- Apparat 
mit dem Geradsichtsprisma wird bei mikrophotographischen 
Aufnahmen über dem Prqjections- Ocular befestigt Letzteres 
besitzt zwischen dem Kollektiv- und Augenglas an Stelle 
der Blende einen durch Schrauben verstellbaren Spalt. 
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Zum Zweck der Aufnahme wird nun zunächst das Gerad- 
sichtsprisma entfernt und mit der oberen Linse des Pro- 
jections-Oculars ein scharfes Bild des Spaltes auf der 
Platte entworfen. Innerhalb dieses Spaltbildes befindet 
sich dann das Bild des Objectes, um dessen Spectrum es 
sich handelt. Hierauf bringt man das Geradsichtsprisma 
vor die obere Linse des Projections-Oculars. 

Um das Spectrum eines zu untersuchenden Stoffes 
mit demjenigen eines bekannten Stoffes direct vergleichen 
zu können, besitzt das Mikrospektroskop eine Vorrichtung, 
welche gestattet, neben dem Spectrum des zu unter- 
suchenden Körpers dasjenige des Vergleichskörpers zu 
entwerfen. 

Da bei diesen Aufnahmen die Praunhofer'schen 
Linien eine wesentliche EoUe spielen, so ist die Verwen- 
dung von Sonnenhcht nothwendig. Um vorhandene Ab- 
sorptionsstreifen auch in denjenigen Abschnitten des 
Spectrums nachweisen zu können, für welche die gewöhn- 
liche Platte keine Empfindlichkeit besitzt, ist man ge- 
zwungen, stets Erythrosin- Platten anzuwenden. 

Stereoskopische Aufnahmen 

geschehen entweder mit der halben Blende oder mit der 
stereoskopischen Wippe. Ersteres Verfahren, welches 
leichter auszuführen ist und bei Benutzung schwacher 
Objective auch stets genügt, besteht in Folgendem: Man 
bringt die halbkreisförmige Blende, welche die Hälfte der 
Prontlinse des Objectivs bedeckt, unmittelbar vor dieser 
Linse an einem Messingrohr an. Dieses Messingrohr wird 
auf ein zweites Bohr derart aufgesteckt, dass es sich um 
letzteres drehen lässt. Ein an dem inneren Bohre ein- 
gelassener, kleiner Stift erlaubt dem mit einem halbkreis- 
förmigen Schlitze versehenen äusseren Bohre genau eine 
halbe Drehung. Das innere Bohr passt über das Objectiv 
hinweg auf das untere Ende des Tubus. 
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Arbeitet man mit recht schwachen Objectiven, so ist 
es sogar statthaft, die Hälfte der hinteren Linse mit einer 
schwarzen Pappscheibe zu bedecken un(J nach der ersten 
Aufnahme das Objectiv in der Schraubenverbindung mit 
dem Tubus eine halbe Drehung machen zu lassen. Am 
vortheilhaftesten bleibt es, wenn man die halbe Blende im 
Objectiv selbst anbringt. Mit jeder der beiden Objectiv- 
hälften wird eine Aufnahme desselben Gegenstandes ge- 
macht. Vereinigt man die beiden so gewonnenen Bilder 
im Stereoskop, so entsteht der Eindruck des Körperlichen. 

Auf ganz ähnhchen Grundsätzen beruht die Anwen- 
dung der stereoskopischen Wippe. Das Präparat liegt auf 
einer kleinen, am Objecttisch angebrachten Wippe, welche 
gestattet, demselben eine derartige Lage zu geben, dass 
es mit der Ebene des Objecttisches einen spitzen Winkel 
einschliesst. Die beiden zum stereoskopischen Bilde zu 
vereinigenden Aufnahmen geschehen so, dass, nachdem 
die erste mit der Neigung des Präparates nach links voll- 
zogen ist, die zweite mit einer Neigung des Präparates 
nach rechts vor sich geht. 

Das negative Bild. 

Ist alles zur Aufnahme fertig und das Bild auf der 
Visirscheibe scharf eingestellt, so darf man, sobald mit 
Immersionssystemen gearbeitet wird, doch nicht sogleich 
zur Aufnahme schreiten. Die Erfahrung lehrt nämlich, 
dass sich in der ersten Zeit die Einstellung von selbst 
ändert. Dies hat seinen Grund in dem Durchdrücken der 
verschiedenen schweren Stativtheile. Man nimmt im All- 
gemeinen an, dass unter normalen Verhältnissen das 
Mikroskop nach einem Ablagern von 15 bis 20 Minuten 
zur Ruhe gekommen ist. Dann kann man selbst 5 Minuten 
und länger belichten, ohne befürchten zu müssen, dass 
sich während dieser Zeit die Einstellung zum Nachtheile 
des Bildes ändert. Arbeitet man mit den intensivsten 
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Lichtquellen, welche kürzeste Belichtungszeiten gestatten, 
so ist es nicht so nothwendig, das Mikroskop erst voll- 
ständig ablagern zu lassen. Immerhin muss man auch 
hier berücksichtigen, dass zwischen dem Scharfeinstellen, 
dem Einsetzen der Cassette und der endgiltigen Verdunke- 
lung des Gesichtsfeldes am Schluss der Exposition unter 
allen Umständen so viel Zeit verstreicht, dass, wofern das 
Mikroskop überhaupt stark zur Lageveränderung neigt, 
selbst bei grösster Beschleunigung der einzelnen Verrich- 
tungen die Einstellung sich in sehr bemerklicher Weise 
ändern kann. Bei allen schwächeren Objectiven darf diese 
freiwillige Veränderung der Einstellung vernachlässigt 
werden. 

Die Belichtung der Platte hat nicht in der Weise zu 
geschehen, dass man bei hell beleuchtetem Präparate den 
Cassettenschieber öffnet und denselben nach Beendigung 
der Exposition wieder schliesst. Bei diesem Verfahren 
würden Unscharfen unvermeidlich sein, da das Oeffnen 
und Schliessen des Schiebers niemals ohne Erschütterung 
der Camera vor sich geht. Man verfahrt vielmehr folgender- 
massen: Vor dem Aufziehen des Schiebers wird das Ge- 
sichtsfeld durch Aufstellen einer geschwärzten Pappscheibe 
auf der optischen Bank verdunkelt. Nach Oeffnen der 
Cassette geschieht die Belichtung der Platte dadurch, dass 
man diese Pappscheibe vorsichtig, ohne den Apparat zu 
erschüttern, entfernt und sie dann zum Schluss der Expo- 
sition wieder an ihre Stelle bringt. Während dieser Zeit 
muss der Photograph durchaus neben dem Apparate auf 
einem Stuhle sitzen. Stehen ist gänzlich unzulässig, da 
schon durch geringfügige Bewegungen des Körpers Er- 
schütterungen des Mikroskops herbeigeführt werden. Die 
Belichtungszeiten richten sich natürlich ausser nach der 
Dicke und Färbung des Präparates, der Helligkeit der 
Lichtquelle und der Beschaffenheit der verwendeten Licht- 
filter nach der Stärke der Vergrösserung, der Art den 

Neuhauss, Mikrophotographie und Projection. 3 * 
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Objective und der Empfindlichkeit der Platten. Genaue 
Angaben hierüber zu machen, ist völlig unmöglich. Ge- 
wisse Anhaltspunkte gaben wir bereits in dem Capitel, 
welches die Lichtquellen behandelt. Bei einiger Uebung 
lässt sich *die Länge der nothwendigen BeUchtungszeit 
gut abschätzen nach der Helligkeit des Bildes auf der 
matten Einstellscheibe. 

Als Platten kommen gegenwärtig nur die Bromsilber- 
Trockenplatten in Betracht. Man wähle solche von nicht 
allzu hoher Empfindlichkeit, da sonst das grobe Korn sehr 
stört und Schleierbildung schwer zu vermeiden ist. 

Mit jedem Entwickler lassen sich, wenn er richtig 
gehandhabt wird, ausgezeichnete Eesultate erzielen. Man 
bleibe daher stets bei dem Hervorrufer, auf den man sich 
eingeübt hat. Das Ausfixiren findet mit saurer Pixirlösung 
statt. Wir setzen voraus, dass der Mikrophotograph mit 
allen Dingen, deren Kenntniss zur Hervorrufung eines 
guten Negativs nothwendig ist, genau vertraut sei. Andern- 
falls möge er seine Hände so lange von der Mikrophoto- 
graphie lassen, bis er im Stande ist, ein tadelloses 
Landschafts -Negativ hervorzurufen. Als Entwickelungs- 
schalen sind zu empfehlen die durchsichtigen Celluloid-Kipp- 
schalen, da sie in vortrefFUchster Weise die üeberwachung 
des erscheinenden Bildes gestatten. Die Eetusche, welche 
in der Porträt- und Landschaftsphotographie eine grosse 
Rolle spielt, bleibt in der Mikrophotographie verpönt. 

Das positive Bild. 

Zum Copiren mikrophotographischer Negative eignen 
sich die Chlorsilbergelatine- und ChlorsilbercoUodium-Papiere 
viel besser als Albuminpapier, da letzteres die Feinheiten 
des Negativs in mangelhafter Weise wiedergiebt. Man 
verabsäume nicht, die aufgezogenen und getrockneten 
fcopien heiss zu satiniren. Die Einzelheiten des Bildes 
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kommen erst hierbei in vollendetster Weise zum Vorschein. 
Dem Papierbilde gewaltig überlegen ist das Glasbild (Dia- 
positiv), welches man durch Copiren des Negativs auf 
eigens hierzu präparirten Chlorsilberplatten herstellt. Man 
copirt je nach der Dichte der Negative bei der Petroleum- 
lampe 5 bis 30 Secunden und entwickelt mit irgend einem 
der bekannten Hervorrufer. Diese Bilder gewähren über- 
dies den Vortheil, dass man sie mit Hilfe des Projections- 
Apparates in stark vergrössertem Zustande einem grossen 
Kreise von Zuschauern vorführen kann. 

Oft wird sich der Mikrophotograph die Frage vor- 
zulegen haben: welches mechanische Vervielfältigungs- 
Verfahren soll zur Anwendung kommen, um die vorhan- 
denen Negative für Druckwerke nutzbar zu machen? Die 
Zinkätzung Kefert so elende Eesultate in der Wiedergabe 
feinster Einzelheiten, dass sie für die Mikrophotographie 
kaum in Betracht kommt. Es verbleiben also Lichtdruck 
und Kupferdruck (Hehogravüre). Ersterer ist verhältniss- 
mässig billig, versagt aber bei mikrophotographischen 
Negativen viel häufiger, als bei der Wiedergabe von Por- 
trät- und Landschaftsplatten. Die Hehogravüre ist die 
vollkommenste, aber auch die theuerste Methode der 
mechanischen Vervielfältigung. Die Silbercopie wird durch 
sie nicht erreicht. 

Retusche bleibt bei dem positiven Bilde genau so 
unstatthaft, wie bei dem negativen. 

Die Präparate. 

Es ist nicht unsere Aufgabe, Genaueres über die Her- 
stellung von mikroskopischen Präparaten zu sagen. Der 
Mikrophotograph soll jedes ihm dargebotene Präparat 
photographiren können. Da jedoch die Eesultate ungemein 
abhängig sind von der Beschaifenheit der Präparate, so 
soll wenigstens kurz erörtert werden, welche Eigenschaften 

3* 
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ein Präparat besitzen muss, damit es ein gutes mikro- 
photographisches Bild liefert. Die Hauptbedingung bleibt, 
dass es möglichst dünn sei und dass alle wesentlichen 
Einzelheiten, welche im Bilde gleichzeitig scharf erscheinen 
sollen, in derselben Ebene liegen. Bei der Ocular-Beob- 
achtung kann man mit Hilfe der Mikrometerschraube auch 
in dicke Präparate, wo das Wesentliche verschiedenen 
Ebenen angehört, einen guten Einblick gewinnen. Beim 
Photographiren kommt das Hilfsmittel der Tubusbewegung 
in Fortfall. Stets sei das Präparat mit einem Deckglase 
bedeckt, üeber die Wahl der einzubettenden Medien 
kann der Mikrophotograph keine besonderen Vorschriften 
machen. Er hat das Object in dem Zustande zu photo- 
graphiren, wie es nach der Ansicht des Präparators das 
beste Bild liefert. Nur vermeide man es, Präparate, die 
mit Immersionen aufzunehmen sind, in Wasser einzubetten. 
Durch fortwährendes Verdunsten ändert sich die Dicke der 
zwischen Objectträger und Deckgläschen eingeschlossenen 
Wasserschicht so schnell und ununterbrochen, dass der 
Abstand zwischen Objectträger und Deckgläschen beinahe 
stets wechselt. Hierdurch wird das Festhalten einer be- 
stinmiten Einstellung ungemein erschwert. 

Eine wesenthche Eolle spielt die Färbung. Es ist 
viel zu wenig bekannt, dass ungefärbte Präparate — viel- 
leicht mit einziger Ausnahme der Bacterien — die vor- 
treif liebsten Bilder liefern. Bei wenig intensiver Färbung 
wird es mitunter kaum möglich, ein kräftiges Negativ 
zu erhalten. Man kann sich hier die Sache erleichtern, 
wenn man Lichtfilter anwendet, und zwar solche, welche 
diejenigen Strahlen verschlucken, mit deren Farbe das 
Präparat gefärbt ist. Bei blauen oder violetten Objecten 
schiebt man daher in den Gang der Lichtstrahlen eine 
Ctivette ein, welche mit concentrirter, wässeriger Pikrin- 
säure-Lösung oder noch besser mit Zettnow'schem 
Kupferchromfilter gefällt ist. 
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Die für die Photographie höchst vorthcilhafte Braun- 
oder Schwarzfärbung lässt sich leider nur in vereinzelten 
Fällen ausführen. 

Bei zu intensiver Färbung wird es schwer, Einzel- 
heiten in diejenigen Abschnitte des Negativs hinein- 
zubringen, welche den am stärksten gefärbten Abschnitten 
des Präparates entsprechen. Selbst ausserordentlich ver- 
längerte Belichtung hilft hier nicht immer. 

Unangenehm bemerkbar machen sich im Negativ 
Farbstoffniederschläge, welche sich am Objectträger oder 
am Deckgläschen festgesetzt haben. Das Auge ist ge- 
wöhnt, derartige Zugaben im Präparate zu übersehen, 
während die Hchtempfindliche Platte von denselben mit 
peinlichster Genauigkeit Notiz nimmt. 
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Will man mikroskopische Präparate oder Zeich- 
nungen und Bilder irgend welcher Art einem grösseren 
Kreise von Zuschauern vorführen, so bedient man sich 
des Sciopticon genannten Projections-Apparates. Derselbe 
besteht aus zwei Haupttheilen: einem Gestell, welches 
Lichtquelle, Beleuchtungslinsen, das zu projicirende Prä- 
parat oder Bild und das Projections-Objectiv fasst, und der 
weissen Fläche, welche das projicirte Bild auffängt. 

Handelt es sich um 

Projection mikroskopischer Präparate, 

so ist das Mikroskop der allen Anforderungen genügende 
Apparat. Man verfährt hier genau in der Weise, als 
wollte man eine mikrophotographische Aufnahme fertigen, 
d. h. man beleuchtet mit möglichst intensivem Licht das 
auf dem Objecttische befestigte Präparat nach allen 
Eegeln der Kunst, wie sie in dem vorigen, die Mikro- 
photographie behandelnden Abschnitte entwickelt wurden; 
mit dem Mikroskop -Objectiv wirft man nun aber — unter 
Zuhilfenahme des Projections-Oculars oder ohne dasselbe — 
das Bild nicht auf die Visirscheibe der Camera, sondern 
auf die frei im verdunkelten Zimmer aufgestellte grosse, 
weisse Fläche. Mikroskop und Lichtquelle müssen hierbei 
mit einem lichtdichten Kasten umschlossen sein, aus dem 
nur der Mikroskop -Tubus hervorragt. 

In Folge der grossen Flächenausdehnung des pro- 
jicirten Bildes erscheint letzteres verhältnissmässig dunkel. 
Bei Verwendung starker Objectiv -Vergrösserungen sind 
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selbst unter Benutzung der intensivsten Lichtquellen die 
Lichtverluste so starke, dass die Brauchbarkeit dieser 
Projectionsmethode in Frage kommt. Daher bürgerte sich 
jetzt allgemein der Brauch ein, nach dem mikroskopischen 
Präparate eine mikrophotographische Aufnahme zu machen 
und diese mit Hilfe des Sciopticons auf dem Schirme zu 
entwerfen. 

Man kann jede Farbenskizze, Zeichnung oder Photo- 
graphie kleineren Formates projiciren, wofern man das 
Bild unter Zuhilfenahme geeigneter Beleuchtungslinsen 
und einer möglichst hellen Lichtquelle grell beleuchtet 
und als entwerfende Linse ein lichtstarkes, photographisches 
Objectiv verwendet. Die Beleuchtung des undurchsichtigen 
Bildes muss hierbei schräg von vorn geschehen. Doch 
ist diese Methode wegen der starken Lichtverluste eine 
so mangelhafte, dass sie kaum anders als für Kinderspiel- 
zeug zur Verwendung kommt. 

Man benutzt daher zur Projection jetzt ausschliesslich 
durchsichtige Glasbilder, die auch 

Diapositive 

oder Transparentpositive genannt werden. Die Grösse 
dieser Bilder unterliegt in der Theorie keiner Beschränkung, 
wohl aber in der Praxis. Da es nämlich nothwendig ist, 
das Diapositiv in seiner ganzen Ausdehnung völlig gleich- 
massig zu erleuchten, so muss der Durchmesser der Be- 
leuchtungslinsen mindestens ebenso gross sein, wie der 
grösste Durchmesser des Glasbildes. Der Preis guter Be- 
leuchtungslinsen steigt aber bei zunehmender Grösse der- 
selben ungeheuer. Man war also stets darauf bedacht, 
das Format der Bilder möglichst klein zu wählen. Jedoch 
darf in dieser Beziehung nicht zu weit gegangen werden, 
da man sonst, um eine ansehnliche Grösse des projicirten 
Bildes zu erhalten, die Vergrösserung zu weit treiben 
müsste, was stets mit erheblichen Lichtverlusten einhergeht, , 
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Eine sehr verbreitete Plattengrösse ist 8V2 X 8V2 cm. 
Der Gedanke, quadratische Bilder zu haben, ist jedoch als 
ein recht unglücklicher zu bezeichnen. Die überwiegende 
Mehrzahl aller photographischen Aufnahmen ist mehr 
breit als hoch; entsprechende Ausmessungen sollte daher 
auch das Diapositiv besitzen, sonst hat man bei Land- 
schaften einen im Verhältniss zur Breitenausdehnung des 
Bildes zu umfangreichen Himmel. Neuerdings gewinnt 
daher das Plattenformat 8V2 X 10 cm viele Anhänger. 
Dasselbe ist ein so zweckmässiges, dass es als Normal- 
mass allgemeine Einführung verdiente; es bietet zugleich 
den Vortheil, dass man mit denselben in der überwiegenden 
Mehrzahl der Fälle nach dem sehr verbreiteten Negativ- 
Plattenformat 9 X 12 cm directe Copien fertigen kann, ohne 
zu der umständlichen Verkleinerung schreiten zu müssen. 
Der halbe Centimeter, welchen das 9 X 12 cm-Negativ in 
der Höhe mehr hat, ist unter allen Umständen entbehr- 
lich; je ein Centimeter weniger zur Eechten und zur 
Linken thut der Wirkung des Ganzen meist auch nur ge- 
ringen Abbruch. 

Um die 8V2 X 10 cm -Platte bis in die Ecken gleich- 
massig zu beleuchten, bedarf man eines Condensors, dessen 
Durchmesser mindestens 13 cm beträgt. 

Auch das Diapositiv - Format 9 X 12 cm besitzt 
Freunde; doch ist hierfür schon ein Condensor von 15 cm 
Durchmesser erforderlich. Grössere Formate kommen kaum 
in Betracht. 

Einen sehr kläglichen Eindruck macht es, wenn man 
irgend eine Bildgrösse mit einem Söiopticon projicirt, 
welches für geringere Bildgrösse eingerichtet ist. Zum 
Mindesten fallen dann die Ecken aus und die malerische 
Wirkung des Gesammtbildes wird aufs Schwerste beein- 
trächtigt. 

Das Bild auf der Glasplatte ist entweder auf photo- 
graphischem Wege hergestellt oder mit durchsichtigen 
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Farben gemalt oder es ist entstanden durch eine Ver- 
bindung dieser beiden Verfahren. Gewöhnliche Farben 
erscheinen in der Durchsicht fast sämmtlich mehr oder 
minder dunkel; sie sind also für Diapositive unbrauchbar. 
Für Herstellung photographischer Diapositive sind die ge- 
wöhnlichen Bromsilbergelatine -Platten wenig zu empfehlen, 
da hier, die Deckung in den Schatten eine zu starke ist. 
Nach dem alten nassen Collodium -Verfahren gefertigte 
Bilder projiciren gut; doch trifft man dieselben gegen- 
wärtig nur vereinzelt an, da abgesehen von Reproductions- 
Anstalten kaum noch Jemand nach diesem Verfahren 
arbeitet. Pigmentbilder spielten in der Projectionskunst 
lange Zeit eine hervorragende Rolle; da die Herstellung 
derselben jedoch erhebliche Uebung erfordert, so haben 
in neuerer Zeit die ohne jede Mühe zu fertigenden Chlor- 
silbergelatine-Bilder vollständig das Fdd erobert. Man 
belichtet die durch jede Handlung photographischer Be- 
darfsartikel zu beziehenden Chlorsilberplatten unter dem 
Negativ bei der Petroleumlampe einige Secunden und ent- 
wickelt mit irgend einem der bekannten Hervorrufer. Die 
weitere Behandlung ist genau so, wie bei Bromsilber- 
platten. Muss das vorhandene Negativ vergrössert oder 
verkleinert werden, so verfährt man wie bei der Her- 
stellung von Vergrösserungen oder Verkleinerungen auf 
Bromsilberpapier oder auf anderen hierzu geeigneten, 
lichtempfindlichen Schichten. 

Leider wird die Mehrzahl der in Deutschland ver- 
arbeiteten Diapositivplatten immer noch aus England ge- 
liefert. Die deutschen Fabrikanten scheinen nur eine ge- 
ringe Ahnung davon zu haben, welche Unsummen alljährlich 
für dieses Erzeugniss nach dem Auslande wandern. Man 
machte zwar wiederholt den Versuch, auch hier Chlor- 
silberplatten fabrikmässig herzustellen; doch blieb das Er- 
zeugniss in der Eegel schlechter und theurer als das eng- 
lische. Erst in neuester Zeit bringt die Plattenfabrik von 
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Unger & Hoff mann eine Diapositivplatte in den Handel, 
welche das englische Fabrikat an Güte erreicht oder gar 
libertriflFt. Sobald sich diese Firma entschlossen haben 
wird, als Unterlage für die lichtempfindliche Schicht nur 
noch ein gleichmässig dünnes Glas zu verwenden, wie 
man es jetzt in England allgemein thut, so wird das 
deutsche Geld im Vaterlande bleiben. Das dünne Glas 
ist nämlich nicht nur aus Schönheitsrücksichten dem 
dicken vorzuziehen. Letzteres verschluckt viel mehr Licht; 
die Glasplatte ist ferner völlig unbrauchbar, wenn das Bild 
misslingt. Das dünne Glas lässt sich dagegen im Falle 
des Misslingens immer noch als Deckplatte, von der wir 
nachher zu reden haben, verwenden; hierdurch wird aber 
eine ganz erhebliche Ersparniss herbeigeführt, da man die 
dünnen Deckplatten beinahe ebenso theuer bezahlt, als die 
lichtempfindlichen Platten von gleicher Grösse.^) Wenn 
die englischen Firmen ihre Diapositivplatten mit dünnem 
Glase für denselben Preis liefern, wie sie früher das dicke 
Glas lieferten, so sollte man meinen, dass dies auch in 
Deutschland möglich ist, wo doch die Transportkosten 
und der hohe Zoll in Fortfall kommen. Das verwendete 
Glas sei weiss und blasenfrei. Eine Luftblase am unrechten 
Platze verdirbt das schönste Diapositiv. 

Ein gutes Diapositiv muss völlig schleierfrei und in 
den Lichtern glasklar sein; die Schatten dürfen keine zu 
starke Deckung haben. Je weniger intensiv das zur Be- 
leuchtung verwendete Licht ist, um so dünner sei das 
Glasbild. 

Da die Bildschicht äusserst empfindlich ist, so muss 
man sie durch Bedecken mit einer Glasplatte schützen. 
Auch hierfür ist weisses, dünnes und blasenfreies Glas zu 
verwenden. Möglichst gleichmässige Dicke der verschie- 



1) Beispielsweise kostet jetzt ein Dutzend Diapositivplatten im 
Format 8Va X 10 cm 2 Mk., ein Dutzend dünner Deckplatten 1,50 Mk. 



Digitized by 



Google 



—♦• 46 -4-* 

denen Deckgläser spielt bei dem Scharfeinstellen des Bildes 
eine Hauptrolle. Wechselt die Dicke, so muss bei jedem 
neuen Diapositiv auch von Neuem eingestellt werden. 
Zwischen Bildschicht und Deckglas ist am oberen und 
unteren Bande des Bildes ein schmaler Streifen von nicht 
zu dünnem Papier einzuschalten. Hierdurch soll verhindert 
werden, dass sich Bildschicht und Deckglas berühren. 
Wo eine solche Berührung stattfindet, bilden sich leicht 
New ton' sehe Farbenringe, welche sich im projicirten 
Bilde unangenehm bemerkbar machen. 

Die Ohlorsilberplatte wird mit dem Deckglase am 
Bande durch Bekleben mit schmalen Streifen von schwarzem 
Papier verbunden. Als Klebemittel dient Gummi arabicum, 
noch besser Stärkekleister. 

Will man das photographische Diapositiv farbig 
machen, so hat dies unmittelbar auf der Bildschicht mit 
transparenten Farben zu geschehen. 

Die Aufbewahrung der Diapositive geschieht in be- 
sonderen Plattenkästen, in denen die Glasbilder durch 
schmale Holzleisten von einander getrennt neben einander 
stehen. Jeder Kasten pflegt 50 bis 60 Bilder zu fassen. 

Der eigentliche 

Projections -Apparat 

entspricht in seiner Oonstruction den Vergrösserungs -Appa- 
raten, wie sie sich im Besitze aller Fachphotographen und 
nicht weniger Amateure finden. Jedes Sciopticon lässt sich 
auch als Vergrösserungs -Apparat benutzen. Die Haupttheile 
desselben sind folgende: a ein Hohlspiegel, b die Licht- 
quelle, c und d die Beleuchtungslinsen, e der Holzrahmen 
für Aufnahme der Diapositive, f das Projectionssystem, 
dessen Abstand vom Diapositiv sich durch Schiebhülse 
oder Zahn und Trieb verändern lässt. 

Der Hohlspiegel tritt nur dort in Wirksamkeit, 
wo die Lichtquelle, wie Gas- oder Petroleumlicht, nach 
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allen Seiten hin leuchtet. Bei Kalklicht ist derselbe 
überflüssig. 

Unter den verschiedenen Lichtquellen wäre in 
erster Linie directes Sonnenlicht zu nennen. Leider 
kommt dasselbe in unseren Breiten kaum in Frage, da 
es zu unbeständig und in der Begel dann nicht zu haben 
ist, wenn das Sciopticon hauptsächlich gebraucht wird: in 
den Abendstunden. Wo es zu beschaffen ist, verwende 
man das elektrische Bogenlicht; es lässt sich wegen seiner 
ausserordentlichen Intensität durch keine andere Lichtquelle 
ersetzen. Bei Verwendung desselben sind gewisse Vor- 
sichtsmassregeln nöthig; da es nämUch ausserordentUch 
reich an Wärmestrahlen ist und von den Kohlespitzen fast 
ununterbrochen glühende Theilchen abspringen, so muss 




Flg 5. 

man die Beleuchtungslinsen schützen. Dies geschieht durch 
eine dünne Glimmerplatte, welche zwischen Lichtquelle 
und erster Beleuchtungslinse eingeschaltet wird. Ferner 
muss eine Kühlkammer angebracht werden, welche das 
Diapositiv und das Projections-Objectiv schützt. Sie be- 
steht aus einer Absorptionscüvette mit planparallelen Glas- 
wänden, in welche man abgekochtes Wasser füllt und findet 
ihre Aufstellung zwischen zweiter Beleuchtungslinse d und 
Diapositiv e. Sie würde ihren Zweck noch besser erfüllen, 
wenn man sie zwischen Lichtquelle b und erster Beleuch- 
tungslinse c anbrächte; doch käme hier das Wasser schnell 
zum Kochen und die Glaswände wären durch die ungemein 
starke Hitzeentwickelung des in unmittelbarster Nähe be- 
findlichen Lichtbogens gefährdet. Verwendet man in der 
Kühlkammer nicht frisch abgekochtes Wasser, so setzen 
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sich alsbald an den Wänden der Kammer zahllose Luft- 
blasen an. Die Kohlenspitzen der Bogenlampe dürfen nicht 
senkrecht über einander stehen. Der glühende Theil der 
positiven Spitze ist dem Condensor zuzukehren.^) 

Das sehr intensive Magnesiumlicht ist wegen seines 
Flackerns für Projectionszwecke nicht zu brauchen. Recht 
beliebt ist dagegen die Verwendung des Zirkonlichtes. 
Gleichwohl haften demselben so grosse üebelstände an, 
dass man kaum begreift, wie es eine so weite Verbreitung 
finden konnte. Geradezu unerträglich wird vor allen 
Dingen das laute Zischen, welches die Zuhörer in hohem 
Grade abspannt und den Vortragenden zu ausserordent- 
lichen Anstrengungen seines Sprachorgans zwingt. Ver- 
mindert man den Gasdruck derart, dass das Zischen auf- 
hört, so wird die Helligkeit des Lichtes eine klägliche. 
Man griff in neuester Zeit deshalb auch fast allgemein auf 
das altbewährte Kalkhcht zurück, bei dem sich ohne 
jeghches Zischen die gleiche Helligkeit erzielen lässt, wie 
bei dem ZirkonHcht mit sehr erheblichem Zischen. Man 
hat den Kalkcylinder vorsichtig zu erwärmen, da er sonst 
in kleine Stücke zerspringt. Ueberdies muss sich der 
Gasdruck durch geeignete Hähne gut regeln lassen, da 
sonst ebenfalls Zischen auftritt. Den nöthigen Sauerstoff 
bezieht man in comprimirtem Zustande von Dr. Th* Elkan, 
BerUn N., Tegeler Strasse 15. 

Sind, wofern es sich um Projection in grösseren 
Hörsälen handelt, elektrisches Licht oder Kalklicht zur Er- 
zielung der erforderUchen Helligkeit unbedingt nothwendig, 
so kommt man in kleineren Räumen mit Auer'schem 
Glühlicht oder Petroleumlicht vollkommen aus. Für die 
Beleuchtung mit Petroleumlicht construirte man besondere 
Lampen, bei denen mehrere Flachbrenner dicht bei einander 



1) Reiche Erfahrungen im Bau elektrischer Projeotions -Apparate 
besitzt Herr Ingenieur Oehmke, Berlin NW., Dorotheenstr. 35. 
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stehen. leider haben diese den Nachtheil, leicht einen 
unertrügUehen Geruch zu Terbreiten: überdies ist ein 
Qualmen schwer zu rermeiden. Frei von diesen üebel- 
ständen sind die grösseren Petroleum -Randbrenner mit 
Brennscheibe, die ebenfalls sehr helles Licht geben; der 
guten Ventilation wegen muss der Schornstein weit und 
hoch sein. Wo Gasleitung Torhanden ist, benutze man 
das ungemein helle und sehr leicht zu handhabende 
Au er 'sehe Glühh'cht. Bei einer Ausdehnung des pro- 
jicirten Bildes von nicht mehr als 4 qm Hefert es eine vor- 
treflFlich helle Fläche. 

Jede IJchtqueUe muss sich, um die günstigste Stellung 
der Lampe ermitteln zu können, nach oben und unten, 
nach rechts und links verschieben lassen. 

Die Condensoren (c und d in Figur 5) bestehen in 
der Begel aus zwei planconvexen, nahe bei einander derart 
aufgestellten Linsen, dass sich die beiden convexen Flächen 
beinahe berühren. Wie bereits bemerkt, muss die Grösse 
der Linsen eine solche sein, dass ihr Durchmesser dem 
grössten Durchmesser des zu projicirenden Diapositivs nicht 
nachsteht. Die Brennweite jeder einzelnen Linse kann 
12 bis 15 cm betragen. Lichtstarker als die beiden plan- 
convexen Linsen ist die HerseheTsche Verbindung dreier 
Linsen, welche in neuerer Zeit in veränderter Form wieder 
von Schmidt & Haensch in Berlin hergestellt vrird. 
Doch entfaltet diese Verbindung ihre volle Wirksamkeit 
nur bei Benutzung einer punktförmigen Lichtquelle (elek- 
trisches Licht und KalkUcht): sie ist viel theurer, als das 
oben beschriebene, planconvexe Linsenpaar. Letzteres 
kostet, wenn gut gearbeitet, ftr ein Plattenformat von 
8 Va X 10 cm, ungefähr 30 bis 40 Mark. Das für die Linsen 
zu verwendende Glas muss möglichst weiss (lichtdurch- 
lässig), blasen- und schlierenfrei sein. Jede Luftblase, 
besonders in der, dem Diapositiv zugekehrten Linse, macht 
sich auf der weissen Wand als dunkler Fleck bemerkbar. 

Neahaass. Mikropliotographlo unil Frojection. J^ 
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Wer die nicht unerhebliche Ausgabe für Glaslinsen 
scheut, kann sich mit geringsten Mitteln Flüssigkeitslinsen 
construiren. Zu dem Zwecke kauft man zwei grosse ühr- 
schalen mit einem Durchmesser von 15 bis 16 cm (zu 
beziehen durch Klönne & Müller, Berlin NW., Luisen- 
strasse 49) und kittet jede derselben, nachdem man zuvor 
an irgend einer Stelle des Bandes eine kleine Vertiefung 
eingeschliflfen hat, auf einer Platte von Spiegelglas fest. 
Als Kitt empfiehlt sich der Orystall- Palast -Kitt. (Auf- 
lösung von Gelatine in Essig). Dieser sowohl, wie die 
zu verbindenden Gläser müssen — letztere am Besten auf 
einer warmen Herdplatte — massig angewärmt werden. 
So gekittete Gläser zeigen ausserordentliche Haltbarkeit 
und Widerstandsfähigkeit; sie sind vollkommen dicht. Die 
Füllung dieser Linsen geschieht durch die angeschliffene 
Eandvertiefung mit Hilfe eines feinen Glastrichters, den 
man sich durch Ausziehen einer Glasröhre herstellt. 
Leider ist zur Füllung Wasser oder eine verwandte Flüssig- 
keit (z. B. Glycerin) nicht zu verwenden, da hierdurch der 
Kitt aufgelöst wird. Man muss zum Alkohol greifen 
(Spiritus vini rectificatus), wie er aus jeder Apotheke zu 
beziehen ist. Alkohol wirkt für die Lichtbrechung gün- 
stiger wie Wasser, da der Brechungsexponent desselben 
ein wenig höher ist. Die Linse darf nicht ganz vollgefüllt 
werden, da sich die Flüssigkeit bei der unvermeidUchen 
Erwärmung etwas ausdehnt. Das Füllloch ist mit einem 
Heftpflasterstreifen zu schliessen. Ein solcher Streifen ge- 
stattet das Entweichen der sich ausdehnenden Gase, ver- 
hindert jedoch das Verschütten des Inhaltes. Eine derart 
hergerichtete Linse kostet im Ganzen etwa 2 bis 2V2 Mk. 
Sie erfüllt besonders mit dem an Wärmestrahlen armen 
Auer 'sehen Glühlicht, ihren Zweck in vorzüglichster Weise. 

Bei Verwendung von Flüssigkeitslinsen erhöht man 
die Tiichtwirkung bedeutend, wenn man zwischen Licht- 
quelle und erster grosser Linse eine kleine, gläserne 
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Sammellinse (Brennglas) von 7 bis 9 cm Durchmesser ein- 
schaltet. Wird diese Linse in eine Holzwand eingelassen, 
welche den für die Aufnahme der Lichtquelle bestimmten 
Raum von den übrigen Theilen des umschliessenden Kastens 
absondert, so hat man zugleich den Vortheil, dass eine Er- 
wärmung der Flüssigkeitslinsen beinahe ganz vermieden wird. 

Verfasser stellte eine Reihe von Versuchen an mit 
anderen Flüssigkeiten als Alkohol, z. B. mit Wasser und 
Glycerin, wobei natürlich auch andere Kittsorten zur Ver- 
wendung kommen müssen. Dieselben fielen nicht be- 
friedigend aus. Zumeist erweist sich der Kitt als un- 
zuverlässig. Oanadabalsam, welcher einen ausgezeichneten 
Glaskitt abgiebt, wird schon bei massiger Erwärmung 
immer wieder weich und ist daher unbrauchbar. Zwei 
mit Orystall- Palast- Kitt gekittete und mit Alkohol gefüllte 
Linsen hielten sich trotz sehr häufigen Gebrauches schon 
zwei Jahre lang unverändert. Man muss etwa alle sechs 
Monate ein wenig Alkohol nachfüllen. 

Sämmtliche Oondensoren, mögen sie aus Glas oder 
Flüssigkeit bestehen, sollen so eingerichtet sein, dass man 
den gegenseitigen Abstand der Linsen und den Abstand 
von der Lichtquelle verändern kann. Da man nämlich 
die Anordnung derart bewerkstelligt, dass die Lichtstrahlen, 
nachdem sie den Condensor passirt haben, sich in der 
Mitte des projicirenden Objectivs schneiden, so muss man, 
um Objective von verschiedener Brennweite zur Projection 
benutzen zu können, ein Mittel zur Hand haben, um das 
Schneiden der Strahlen in gewünschtem Abstände vom 
Condensor zu Stande zu bringen. Hierzu bietet die Ver- 
änderlichkeit im gegenseitigen Abstände der Linsen und in 
demjenigen von der Lichtquelle die gewünschte Handhabe. 

Der zur Aufnahme des Diapositivs bestimmte, in 

möglichster Nähe der vorderen Condensorlinse angebrachte 

Schieber (e in Fig. 5) besteht aus einem Holzrahmen, 

der hinreichend lang ist, um Raum für zwei Ausschnitte 

4* 
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in der Grösse des Diapositivs zu bieten. Die beiden Aus- 
schnitte sind nöthig, um die Bilder in ununterbrochener 
Aufeinanderfolge vorführen zu können. Während sich der 
eine Ausschnitt mit seinem Diapositiv vor dem Condensor 
befindet, nimmt man die Auswechselung des im anderen 
befindlichen Glasbildes vor. Wäre nur ein Ausschnitt vor- 
handen, so würde bei der Auswechselung jedes Mal eine 
unliebsame, mit Zeitverlust verbundene Pause entstehen. 
Bei der überwiegenden Mehrzahl aller Diapositive ist das 
Bild mehr breit als hoch; doch kommen auch Ausnahmen 
vor, besonders wenn es sich um Landschaften mit hohen 
Thürmen oder Wasserfällen handelt. Für derartige Auf- 
nahmen bedarf man eines Eahmens mit zwei Ausschnitten, 
die für das Hochformat berechnet sind. 

Manche lieben es, bei ihren Vorführungen mit dem 
Sciopticon sich eine so grosse Anzahl von Eahmen vor- 
räthig zu halten, dass die Zahl der vorhandenen Aus- 
schnitte der Zahl der vorzuführenden Bilder gleichkommt. 
Bei der Auswechselung werden dann nicht die einzelnen 
Bilder, sondern die ganzen Eahmen ausgetauscht. Irgend- 
welche Vortheile besitzt dies Verfahren nicht. 

Von Wichtigkeit ist die Wahl des Projections- 
Objectivs {f in Fig. 5). In England, wo die Projections- 
kunst in hoher Blüthe steht, construirte man besondere 
Objective, wie den Projectionskopf von Dallmeyer. In 
Deutschland wurden dieselben in verschlechterter Auflage 
nachgebaut: sie sind nicht achromatisch und in der Eegel 
nur für Diapositive zu gebrauchen, die das Format 
8V2X8V2 ci^ nicht übersteigen. Verwenden lässt sich 
jeder lichtstarke Aplanat; auch der Gruppen- An tiplanet 
giebt gute Eesultate. Am lichtstärksten sind jedoch Porträte 
Objective*). Früher, wo es allgemeiner Brauch war, die 



1) Arbeitet man mit Petroleum- oder Auer- Licht, so ist ein 
Objectiy mit möglichst ^ossem Linsendurchmesser zu wählen. 
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Bilder auf der weissen Fläche mit durchfallendem Lichte 
vorzuführen, war man, um hinreichende Grösse des Bildes 
zu erreichen, auf Objective mit kurzer Brennweite an- 
gewiesen, da es in der Natur der Sache liegt, dass der 
verfügbare Baum hinter dem weissen Schirm kein allzu 
ausgedehnter ist. Jetzt, wo man wegen der starken 
Lichtverluste bei durchfallendem Lichte, fast allgemein mit 
auffallendem Lichte prqjicirt, zieht man Objective mit langer 
Brennweite vor, um das Sciopticon im Vortragssaale mög- 
lichst weit zurückrücken und über die Köpfe der Zuschauer 
hinweg projiciren zu können. Ein nahe vor dem weissen 
Schirm stehender Apparat pflegt für einen grossen Theil 
der Zuschauer das Bild zu verdecken. Bei der Wahl des 
Objectivs achte man besonders darauf, dass das projicirte 
Bild bis zum Rande scharf und bis in die Ecken gleich- 
massig hell durchgezeichnet ist. 

Dass sich die Mitte des Objectivs (die Blendenebene) 
wirklich dort befindet, wo sich die vom Condensor kom- 
mienden Strahlen schneiden, prüft man am besten da- 
durch, dass man nach Entfernung des Objectivs ein 
weisses Blatt Papier genau an die Stelle der Objectivblende 
bringt. Der Condensor muss dann auf diesem Blatt ein 
annähernd scharfes Bild der Lichtquelle zeichnen. Ganz 
scharf kann dies Bild nie ausfallen, wenn man mit Conden- 
soren arbeitet, die nicht sphärisch und chromatisch 
corrigirt sind. 

Man versäume nicht, genau zu erproben, ob die 
Stellung von Lichtquelle, Condensor und Objectiv die richtige 
ist. Man prüft dies in einfachster Weise dadurch, dass man 
nach Herausnahme des Diapositivrahmens den auf den 
weissen Schirm entworfenen Lichtkreis betrachtet. Dieser 
Kreis muss völlig gleichmässig hell sein; insbesondere darf 
er keine helleren oder dunkleren Einge aufweisen. 

Der das Sciopticon umschliessende Kasten kann aus 
Holz oder Metall bestehen. Bei Verwendung von Petroleum- 
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oder Auerliclit sei der für Aufnahme der Lampe be- 
rechnete Eaum nicht zu eng, da sonst hochgradige 
Erhitzung eintritt; ebenso sei der Schornstein hoch 
und breit. 

Man stellt das Sciopticon auf einen iest-en Tisch; 
zweckmässig sind die für photographische Cameras 
berechneten Salonstative. Jede Neuaufstellüng des Appa- 
rates ist, besonders wenn man elektrisches Licht oder 
Kalklicht verwendet, zeitraubend. Es ist daher das 
Beste, wenn das Ganze dauernd auf seinem Platze 
verbleibt. 

Hauptbedingung für das Zustandekommen eines guten 
Projectionsbildes ist das Vorhandensein einer brauchbaren 
weissen Fläche, welche das Bild auffängt. Früher 
bediente man sich anstatt des weissen Vorhanges mit- 
unter aufsteigender weisser Dämpfe, besonders um 
Geistererscheinungen hervorzubringen. Natüriich ist dies 
Spielerei. 

Wie bereits angedeutet, hat man bei dem weissen 
Vorhange die Wahl zwischen auffallendem und durch- 
fallendem Licht. Will man letzteres anwenden, so muss 
der weisse Stoff ein möglichst durchsichtiger sein. Die 
Durchsichtigkeit wird durch Befeuchtung mit Wasser er- 
höht. Damit das Wasser nicht schnell verdunstet, setzt 
man demselben Glycerin zu. Abgesehen von den erheb- 
lichen Lichtverlusten ist bei dieser Methode der Lichtfleck 
störend, der in dem Hindurchschimmern der hell leuch- 
tenden Objectivlinsen seine Erklärung findet. Auch für 
auffallendes Licht werden weisse Stoflfvorhänge verwendet, 
die man entweder nach Art der Landkarten zwischen zwei 
Stangen oder in einem grossen Holzrahmen, welcher dem 
Stickrahmen entspricht, aufspannt. Ist der Vorhang ein 
sehr grosser, so bereitet es erhebliche Schwierigkeiten, 
denselben glatt, ohne Falten aufzuspannen; auch ist der 
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Preis dann ein nicht geringer, da man Gewebe ohne 
Naht anwendet; jede Naht macht sich als dunkler Streifen 
bemerkbar. 

Um die Fähigkeit, das Licht zurückzuwerfen, zu er- 
höhen, bestreicht man den Vorhang mit Stürkekleister, 
dem ein Wenig gebrannte Magnesia zugesetzt ist. Viel 
bessere Eesultate giebt ein Schirm aus weissem Papier. 
Unter allen Papiersorten reflectirt das Kupferdruckpapier 
das Licht am besten. Man kann dasselbe durch jede 
grössere Papierhandlung beziehen (z.B. durch Honrath, 
Berlin, Charlottenstrasse 62); es liegt bei unendlicher 
Länge etwa IV2 ^ breit. Der Preis für das laufende 
Meter beträgt 1 Mark. Da für Projection in kleineren 
Räumen ein 2 m breiter und IV2 m hoher Schirm genügt, 
so braucht man nicht zwei oder mehrere Stücke zusammen- 
zukleben. Wird bei grösseren Vorhängen ein Kleben 
nöthig, so vermeide man es, den Klebestreifen mitten durch 
das Bild laufen zu lassen. Befindet er sich mehr an den 
Seiten, so fällt er wenig auf. Kleinere Papiervorhänge 
kann man ohne Unterlage von Leinewand wie eine Land- 
karte an zwei Holzrollen befestigen, grössere müssen auf 
Leinewand aufgezogen werden. Es giebt Papiersorten, 
welche bei unendlicher Länge erheblich breiter liegen als 
das Kupferdruckpapier und das Licht in völlig ausreichender 
Weise zurückwerfen. 

Am allerbesten reflectirt eine grosse, weisse Gyps- 
fläche. Natürlich ist eine solche nur unter besonders 
günstigen Umständen zur Verfügung. 

Ueber die Grösse des Vorhanges lassen sich be- 
stimmte Vorschriften nicht geben. Dieselbe richtet sich 
nach der Helligkeit der verwendeten Lichtquelle und nach 
der Grösse des Raumes, in dem die Projection statt- 
findet. Für Petroleumlicht und Auerlicht gehe man nicht 
über 4 Quadratmeter hinaus. Bei Kalklicht dürfte etwa 
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12 Quadratmeter die äusserste nutzbare Grenze sein. Hat 
man elektrisches Licht zur Verfügung, so ist das projicirte 
Bild bei einer Grösse von 16 bis 20 Quadratmetern immer 
noch sehr hell. 

Damit das Projectionsbild zur vollen Wirkung kommt, 
muss der Eaum, in welchem man projicirt, völlig 
dunkel sein. 

Schon aus früherer Zeit stammen die Versuche, Bilder 
in natürlichen Farben zu prqjiciren und zwar nach 
Grundsätzen, wie sie bei dem photographischen Farben- 
druck Anwendung finden. In neuerer Zeit hat dies Ver- 
fahren besonders in England und Amerika einige Fort- 
schritte gemacht, doch liegen die Verhältnisse noch so 
verwickelt, dass von einer allgemeineren Verwendung dieser 
Methode keine Eede ist. Um zu den nothwendigen 
Diapositiven zu gelangen, macht man von demselben 
Gegenstande drei verschiedene Aufnahmen, unter denen 
jede einzelne einer der drei Grundfarben entspricht. Da 
sich aber die Gelehrten über die Grundfarben keineswegs 
einig sind, so beginnt hier schon die Unsicherheit. Manche 
wählen Eoth, Gelb und Blau und machen je eine Auf- 
nahme auf roth empfindlicher Platte mit rothem Licht- 
filter, auf gelb empfindUcher Platte mit gelbem Filter und 
auf gewöhnlicher Platte ohne Filter. Die nach diesen 
Negativen gewonnenen Diapositive werden durch drei 
gleiche Projectionsapparate unter Zuhilfenahme von drei 
Farbenfiltern gleichzeitig auf den weissen Schirm projicirt. 
Die drei Bilder müssen sich genau decken. Man erhält 
dann Mischfarben, welche der Natur mehr oder minder 
entsprechen, je nachdem man bei den Aufnahmen, bei der 
Herstellung der Diapositive und bei der Projectioli mit 
grösserem oder geringerem Geschick arbeitet. Die Sache 
ist noch lange nicht reif, doch lasse sich deshalb Niemand 
abhalten, mit farbigen Projectionen sein Glück zu ver- 
suchen. Hier sind noch viele Lorbeeren zu verdienen! 
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Mag man nun Bilder in natürlichen Farben oder ge- 
wöhnlichen Diapositiven projiciren, immer gilt Goethe's 
Wort: „Allein der Vortrag macht des Kedners Glück." 
Die schönsten Bilder und das herrlichste Licht hinterlassen 
keinen Eindruck, wenn der Vortragende seine Worte 
herausstolpert, oder, wie man es so häufig erlebt, über- 
haupt nichts zu sagen weiss. Ein fliessender, durch Humor 
gewürzter Vortrag lässt dagegen die elendesten Bilder 
und das erbärmlichste Licht als hervorragende Leistung 
erscheinen. Derjenige, der gute Sprache mit vortrefflichen 
Bildern verbindet, schiesst natürlich den Vogel ab. Bei 
Projectionsvorträgen wird ferner darin gesündigt, dass man 
die einzelnen Bilder entweder zu lange oder zu kurze 
Zeit vor dem Condensor belässt, zumeist auch darin, dass 
viel zu viel Bilder auf einmal gezeigt werden. 

Hundert Diapositive sind das Aeusserste, was ein auf- 
merksamer Zuschauer mit Genuss hinter einander anzu- 
sehen vermag. Verhältnissmässig schnell tritt Ermüdung 
der Sinnesorgane ein, und was ein Genuss sein soll, wird 
zur Qual. 

Während im Auslande die Projection sich ein weites 
Feld eroberte, wird dieselbe in Deutschland noch wenig 
ausgeführt. Eine Hauptschuld tragen die deutschen Fabri- 
kanten der Prqjectionsapparate, welche, mit wenigen Aus- 
nahmen, eine Schundware auf den Markt bringen, an 
der Niemand seine Freude hat. Dabei ist dies erbärmliche 
Zeug nicht etwa billig; man bezahlt 100 Mark für 
ein Sciopticon, welches kaum als Kinderspielzeug zu 
brauchen ist. Gleichwohl lässt sich ein solches ohne irgend 
welche Schwierigkeiten zusammenbauen: der Tischler 
zimmert den Holzkasten, in den man die überall käuf- 
lichen — oder für wenige Mark selbst herzustellenden — 
Oondensoren einsetzt. Ein altes Porträt -Objectiv als Pro- 
jectionslinse ist allerwärts billig zu kaufen; wir erhielten 
auf eine diesbezügliche Anzeige hin etwa 50 Angebote 
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und konnten wirklich gute Objective für 20 bis 25 Mark 
erwerben. 

Jeder, der es einmal selbst versuchte, wird zugeben, 
dass man in der Projection das Mittel besitzt, eine Gesell- 
schaft in vortrefflichster Weise zu unterhalten. Möge 
dieses Mittel in Zukunft auch bei uns ein wenig besser 
ausgenutzt werden, als dies bisher geschah! 
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